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Sposdb wytwarzania napiecia badz pradu stalego o wartosci
proporcjonalnej do ilorazu amplitud dwoéch napieé zmiennych
* i uklad do stosowania tego sposobu
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Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarza-
nia napiecia badz pradu stalego o wartoSci pro-
porcjonalnej do ilorazu amplitud dwoéch napieé
zmiennych i uklad pomiarowy do stosowania tego
sposobu. ’

Dotychczasowe rozwigzania tego zagadnienia w
iechnice analogowej tc jest w technice ukladéw,
w ktorych wielkosci elektryczne podporzgdkowane
sg takim samym réwnaniom jakie nalezy rozwig-
zaé, oparte sa na wykorzystaniu specjalnych ukta-
dow sprzezenia zwrotnego oraz okre§lonego ksztal-
tu charakterystyk lamp elektronowych badz ele-
mentow poélprzewodnikcwych. Napiecie proporcjo-
nalne do ilorazu dwéch napieé zmiennych, dzielni-
ka i dzielnej, uzyskiwane jest w urzadzeniach,
ktérych podstawowsg czeScig sktadowa sg elektro-
niczne uklady liczace, w szczegdélnosci mnozace,
sumujace, odejmujace i calkujgce, wzglednie roz-
budowane uklady impulsowe.

Uklady mnozace rozwigzywane sg przy tym jed-
nym ze znanych sposobow podwéjnej mcdulacji
AM/FM, modulacji impulsowej (amplitudy i sze-
roko$ci impulsu), czestotliwosci nosnej, jednej
czwartej kwadratu lub innych. Jako przykitad ta-
kiego rozwigzania poda¢ mozna uklad zlozony
z jednego z wymienionych wyzej ukiadéw mno-
zacych, wzmacniacza réznicowego oraz wzmacnia-
cza napieciowego. Przy spelnieniu okre$lonych za-
lozeh w urzadzeniu takim uzyska sie¢ napiecie
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proporcjonalne do ilorazu dwdéch napieé zmien-
nych.

Jezeli pomnozone w ukladzie mnozacym napie-
cie dzielnika i napigcie wyjScicwe Aujou,,; odej-
mie sie od napiecia dzielnej w ukladzie wzmacnia-
cza réznicowego B(uy — Auppu ,yj) I réznice ta od-
powiednio wzmocniong i réwng k, B(uyy — Augy Uyy)
doprowadzi do wyjScia urzadzenia pomiarowego,
to, w zalozeniu odpowiednio duzego wzmocnienia
wzmacniacza napieciowego k, , napiecie wyjsciowe

Uy
= const——. Dalszym przykladem
Uy
istniejgcych rozwigzan moze by¢é urzadzenie za-
wierajgce dwa uklady wytwarzajgce ciggi impul-
sé6w o narastajgcym czole, ktérego ksztalt w obu
ukladach musi byé identyczny lecz moze byé¢ linio-
wy, sinusoidalny, wykladniczy lub inny.

Amplituda - tych impulséw modulowana jest
dwoma napieciami wejscicwymi. Trzecie napigcie
wejSciowe poréwnywane jest z jednym z przebie-
géw impulsowych. W chwili zréwnania ich ampli-
tud impuls o narastajacym czole drugiego prze-
biegu ulega obcieciu. Dzieki temu amplituda tych
impulsé6w jest proporcjonalna do iloczynu dwdch
napie¢ wejSciowych podzielonego przez warto$é
trzeciego.

Niezaleznie cd szczeg6léw technicznych rozwiag-
zania wspolng wada wszystkich tych ukladéw jest
ich zlozono§é prowadzacg do zwiekszonej zawodno-

wyniesie Uy,
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3
§ci i wymagajgca kwalifikowanej obstugi. Wada
ta ogranicza stosowalno§¢ tego typu ukladéw,
szczegblnie w urzadzeniach przemystowych.

Celem wynalazku jest pomiar ilorazu amplitud
dwoéch napieé zmjennych przy pomocy prcstego
ukladu pomiarowego zlozonego z konwencjonal-
nych zespoléw.

Cel ten zostal osiagniety przez wyznaczenie wiel-
kosci elektrycznej zmieniajacej swg wartofé jedy-
nie przy zmianie ilorazu amplitud obu napieé
zmiennych za$§ pozostajacej niezmienicng przy
zmianach tychze amplitud w szerokich granicach
z zachowaniem staloci ich ilorazu. Wielkoécig ta
w_omawianym sposobie jest kat przesuniecia fa-
zowego  migdzy jednym z dwéch wejSciowych na-

pig¢ zmiennych, a suma obu tych napieé¢ zmien- -

nych wejSciowych, to jest dzielnej i dzielnika,
przesunietych uprzedmo wzgledem siebie w fazie
o okreflcny kat...

Zdefiniowany wyzej kat przesuniecia fazowego
nie ulega zmianie w przypadku jednoczesnej zmia-
ny amplitud obu napieé¢ zmiennych zachowujgcej
" stalg wartos¢ ileraru, zmieniaé ‘slg¢ bedzie nato-
miast przy kaidej zmjanie oby, przy kidrej naru-
szona zostanie wartoé¢ ilorazu tych amplitud. Kat
przesuniecia fazowego moze wiec byé przyjety ja-
ko miara llorazu amplitud dwéch napleé zmien-
nych o tej samej czestotliwoSci i okreSlonym prze-
sunieciu fazowym wzgledem siebie. Przeksztalca-
jac zmiany kata przesuniecia fazowego miedzy
okreslonymi wyiej wéktorami napieé na zmiany
napiecia lub pradu stalego przy pomoey jednego
ze znanych ukladéw uzyskuje sie realizacje celu
wynalazku to jest napiecie badZz prad staly pro-
porcjonalne do ilorazu amplitud dwdch napieé
zx_niennych.

Istota ukladu polega na tym, ze przesuwnik fa-
zowy przesuwajgqcy faze napiecia o pewien kat, po-
tgezony jest z ukladem sumujgeym dodajgeym oba
naplecia wejSeiowe a wyjéeie ukladu sumujgcego
polaezone jest poprzez ogranicenik amplitudy =z
ukladem fazeczulym na ktdérego drugie wejbele
delgczeny jest ogranicznik amplitudy sterowany
z ukladu odniesienia.

Korzy$cig techniezng wynikajgeqa ze stosowania
sposobu bedacego przedmiotem wynalazku jest
znaczne uproszezenie ukladu pomiarowego ilorazu
dwodch napieé zmiennych przy jednoczesnym opar-
ciu go o zespoly kcnwencjonalne. Zwiekszona zo-
stala przez to niezawodno$é ukladu 1 rozszerzone
mozliwo$ci zastosowan z urzgdzen laboratoryjnych
na urzadzenia przemystowe. Przyjety sposéb po-
miaru pozwala réwniez na cgraniezenie wymagan
technieznych stawianyeh niektérym podzespolom
ukiadu bez wplywu na stabilnofé i dokladnosé
urzadzenia.

‘Wynalazek zostanie blizej objaéniony na przykta-
dzie wykonania przedstawionym na rysunku, na
~ ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukla-
du pomiarowego, fig. 2 — wykres wektorcwy na-
pieé dzielnej i dzielnika przy okre§lonym kacie
przesuniecia fazowego a miedzy nimi, fig. 3 — teo-
retyczng krzywsa zalezno$cl kgta przesuniecia fazo-
wego ¢ od wartoécl {lorazu napieé dzielnej { dziel-
nika przy kacie przesuniecia fazowego o = 90° a
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figury 4, 5 i 6 odmiany ukladu pemiarowego pried-
stawionego na fig. 1.

Uklad pomiarowy ilorazu amplitud dwéch na- .

pie¢ zmiennych wykonany wedlug sposobu beda-
cego przedmiotem wynalazku przedstawiony jest
na rysunku fig. 1. Napiecie U;; doprowadzone jest
przez uklad przesuwnika fazowego 1, wprowadza-
jacy przesuniecie fazcwe o okreflony kat a«, do
ukladu sumujacego 3. Do drugiego wejécia ukladu
sumujgcego 2 doprowadzone jest napigeie dzielni-
ka Ujy,. Wynikiem sumowania wektorowego napieé
Uy i Uy przesunietyeh wzgledem siebie w fazie
o okreslony kat « jest napiecie oznaczone na wy-
kresie wektorowym symbclem U,; (fig. 2). Napiecie
to przesuniete jest w fazie wzgledem napiecia
dzielnika Uy o kat ¢ bedacy miars ilorazu napieé
dzielnej i dzielnika. OkreS§lajgc zalezno§é kata
przesuniqcia fazowego @ od ilorazu napigé¢ dzielnej
i dzielnika oraz kata a otrzymamy wyrazenie:
Asina

@ =arc tg — 1)

1+Acosa
gdzie symbolem A oznaczqono warto§¢ ilorazu na-
pieé Uy i Uy, Odpcwiednie wyrazenie dla napieg-
cia U;3 bedgcego suma wektorowa napieé¢ Uy
i Uy, podaje zaleznosé (2):

Uow = — Uj, sina 9
B [ t( A sina ] @
in

wzglednie po podzieleniu stronami przez Ujg:

U]3 _ A sina (3)
Usg=0 sin [a.rctg(l ::mas )]
cosa

Da przypadku szczegglnego o =90° wyrazenia
i (3) ‘przyjmuja postaé:

@ =are tg A )
oraz
Uia A
=z (5)
Us o=0 sin arc tg A

Krasywa zaleinoSci przesuniecia kata fazowegp @

"od wartoéei ilorazu napieé Uy i Uy pedano na ry-

sunky fig. 3, Z zaleznojci (4) wynika, ze charakte-
rystyka ta ma ksztalt tangensoidy dgzacej asymp-
totyeznie do 0 gdy wartosé ilorazu dazy do 0 i do
80° gdy wartogé ilorazu daiy do es. Maksymalne
nachylenie charakterystyki zmian kata 9 w funkeji

Uu

zmian jlorazu A, = O ma miejsce przy wartosei
12

ilorazu réwnej jednosci.
Z zaleznoSci (5) wynika,
Uys

ze stcsunek napigé

zmienia sie od wartodei zblizenej do
Us =0
jednosci w zakresie warto$ci ilorazu spelniajacych

Uy
nieré6wnosé U— <€ 1 do warto$ci zblizonej do war-

12 ’
toéci tego ilorazu w zakresie wartofei ilorazu spel-

. . Uy
niajgcych nieréwnosé T >1

12
Dla innych warioéei kata & w zakresie 0 < a < 180°

Uy
1180° < a < 360° charakierystyki ¢ = f( ) beda
2

’

D
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zmienialy swoje nachylenie dazgqc zawsze asympto-
tycznie do warto$ci przyjetego kqta o gdy wartosé

Uy,
ilorazu ;J_ bedzie dazyla do oo. Charakterystyki
12

Uss
- zachowuja swaje wartoSci graniczne
Us p=0 \ .
dla warto$ci- ilorazu spelniajgcych nieréwnoéci

p <1i Du > 1, rézniac sie¢ natomiast przebie-
Uja Usa
giem w zakresie wartosci Yorazu zblizonych do
jedncsci. .
Napiecie wyjéciowe Uz ukladu sumujgcego 2
wprowadzane jest na wejScie ogranicznika ampli-
tudy 4, ktdrego zadaniem jest utrzymanie stalej
amplitudy napiecia wyjSciowego niezaleznie od
wahan amplitudy napiecia Uj;3 na jego wejsciu.
Ogranicznikiem amplitudy 4 koficzy sie kanat na-

piecia mierzonego. Na wyjéciu tego kanalu otrzy- -

muje sie napiecie o stalej amplitudzie i ksztalcie
fali prostokatnej, przesuniete w fazie w stosunku
do napigcia dzielnika Uj; ¢ kat ¢ bedacy miarg
ilorazu napieé dzielnej i dzielnika. Napiecie to
wprowadzane jest na ukiad fazoczuly 6. Do dru-
giego wejScia ukladu fazoczulego § doprowadza-
ne jest napiecie odniesienia.

Napieciem tym jest napiecie Uj4 uzyskane z na-
pigcia dzielnika Uy, przez przesuniecie go w fazie
w ukladzie przesuwnika fazowego 3 i ograniczenie
.jego amplitudy w ukladzie ogranicznika 5. Napiecie
odniesienia posiada réwniez ksztalt fali prostokat-
nej o stalej amplitudzie i przesunigciu fazy w sto-
sunku do napiecia dzielnika U,y uzaleznionym od
przesuwnika fazowego 3. Przy pomocy tego prze-
suwnika mozna dobraé przesuniecie fazowe miedzy
napieciami Uy i U;; w taki sposéb, by uzyskaé
okreslone napiecie lub prad wyj$ciowy ukladu fa-
Uii oraz
Uy,
ujemne lub dodatnie przyrosty tego napiecia lub
pradu przy zmianach warto§ci tego ilorazu.

zoczulego dla kazdej wartoSci ilorazu

Napiecie lub prad wyjsciowy ukiadu fazoczulego.

6 mierzone sg przy pomocy miernika wychylowe-
go 7. Odmiany pcdstawowego ukiadu pomiarowe-
go przedstawiono na rysunku fig. 4 i fig. 5. Pole-
gaja one na uzupelnieniu ukladu tlumikami 8 w
torach dzielnej i dzielnika oraz wzmacniaczami
napieciowymi 9 w kanale napiecia mierzonego Uj;
i napiecia odniesienia U,; ukladu fazoczulego 6.
Wymienione tlumiki i wzmacniacze pozwalaja na
znaczne rozszerzenie zakresu pomiarowegc ilorazu
dwéch napieé zmiennych Uy i Uy,.

Specjalny przypadek ukladu pomiarowego poda-
no na rysunku fig. 6. Uklad ten posiada réwniez
ttumiki 8 umieszczone przed stopniem sumujgcym
2 lecz tylko jeden wzmacniacz napieciowy 9 w
kanale napiecia mierzonego Ujs. NaQieciem odnie-
sienia nie jest natomiast napiecie dzielnika U,
lecz napiecie dostarczane z zewnetrznego genera-
tcra przez dodatkowe wejScie ukladu. Generator
ten zasila jedndcze$nie urzadzenie poddawane
okreslonym badaniom, ktérych wyniki uzyskiwane
s3 w postaci ilorazu dwéch napieé zmiennych uza-
leznionych oczywi$cie tak pod wzgledem amplitu-
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dy jak i fazy od wyzej wymienionego generatora.

Opisane wyzej uklady pomiarowe ilorazu dwéch
napieé zmiennych stosowane byé mcga przy
wszelkiego rodzaju badaniach, kontreli bgdZ regu-
lacji, w ktérych sygnal wyjsciowy otrzymywany
jest w postaci dwéch napieé, ktérych stosunek
jest miara wyniku badania ezy tez kontroli
wzglednie jest miarodajny dla uruchomienia od-
powiedniej regulacji.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania napiecia bgd%Z pradu sta-
lego o wartcéci proporcjonalnej do ilorazu am-
plitud dwéch napieé zmiennych, znamienny

. tym, ze napiecia dzielnej i dzielnika, o tej sa-
mej czestotliwosci i ustalonym przesunieciu fa-
zowym, przesuwa si¢ wzgledem siebie o kat
(o), nastepnie sumuje, a kat przesuniecia fazo-
wego (¢) miedzy suma dwéch napieé a jednym
z nich poddaje sie zamianie na napiecie lub
prad staly.

2. Sposob wedlug zastrz. 1 znmlenny tym, ze
kat (o) zawarty jest w przedziale 0° < a < 180°
lub 180° < a < 360°.

3. Uklad do stosowania sposoby wedlug zastrz. 1

i 2 znamienny tym, e zawiera przesuwnik fa-
zowy (1), przesuwajacy faze¢ napiecia dzielnej
wzgledem napigcia dzielnika o okreflony kat
(o), polaczony z ukladem sumujacym (2), do-
dajagcym oba te napiegcia, ktérych suma prze-
sunieta jest w fazie wzgledem napiecia dziel- .
nika o kat (@) bedacy miarg ilorazu amplitud
- dzielnej i dzielnika, ogranicznik amplitudy (4),
eliminujgcy zmiany amplitudy napiecia  wyj-
Sciowego ukladu sumujgcego w funkecji zmian
ilorazu napieé dzielnej i dzielnika, polgczony
z ukladem fazoczulym (6), przeksztatcajacym
zmiany kata fazowego (¢) na zmiany wartoéci
napiecia -badZz pradu stalego, do ktérego wyij-
§cia dotgczony jest miernik (7) tego napiecia
badZ pradu, przesuwnik fazowy (3), pozwala-
jacy na. dobranie odpowiedniego przesuniecia
fazowego napiecia odniesienia oraz ogranicznik
(5) amplitudy napiecia odniesienia ukladu fazo-
czulego (6).

4, Uklad wedlug zastrz. 3 znamienny tym, ze jako
napiecie cdniesienia ukladu fazoczulego (6) wy-
korzystane jest jedno 2z napieé zmlennych
dzielnej lub dzielnika.

5. Uklad wedlug zastrz. 3 i 4 znamienny tym, ze

na wejSciach ukladu sumujacego (2) ma wilg-

czone ttumiki (8).

6. Uklad wedlug zastrz. 3 do 5 znamienny tym, ze
miedzy wyj$ciem ukladu sumujacego (2) i ogra-
nicznik amplitudy (4) oraz miedzy przesuwnik
fazowy (3) i ogranicznik amplitudy (5) jest
wlaczony wzmacniacz napieciowy (9).

7. Uklad wedlug zastrz. 3 i 5 znamienny tym, ze
miedzy wyjScie uktadu sumujacego (8) i ogra-
nicznik amplitudy (4) wlaczony jest wzmac-
niacz napigciowy (8) oraz ze napiecie odniesie-
nia ukladu fazoczulegc (6) doprowadzono do

\

przesuwnika fazy (3) z zewnetrznego #rédia na- .

piecia.
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