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Przedmiotem wynalazku jest przetwornik
analogowo-dyskretny, pozwalajacy zamieniaé
ciggla warto$¢ elektryczng na dyskretna.

Znane przetworniki analogowo-dyskretne sto-
sowane do woltomierzy cyfrowych, w ktérych
warto$¢ ciagla jest zamieniana na dyskretng,
sa oparte na zasadzie dziglania serwome-
chanizmu przekaZnikowego. Tego typu urza-
dzenia majg waski zakres zastosowania, ogra-
niczony do pomiaréw przebiegéw stosunkowo
wolnozmiennych, poniewaz gérna czestotliwosé
pomiaru jest ograniczona mechaniczng bezwlad-
no$cig ukladu. Znana zasada dzialania wolto-
mierza cyfrowego nie moze by¢ wyzyskana
.do budowy przetwornikéw analogowo-dyskret-
nych wspélpracujgcych z szybko dzialajgcymi
matematycznymi maszynami analogowymi,
w ktorych wystepuja czestotliwosci rzedu kil-
kuset hercow. Potrzeba zastosowania przetwor-

¥) Wiasciciel patentu o$wiadezyl, ze wspol-
tworcami wynalazku sg mgr inz. Andrzej Stem-
pien i mgr ini. Zbigniew Szoplinski,

Fe

nika zmieniajacego warto$é ciggla na dyskretng
wystepuje jednak niejednokrotnie wlasnie
w analogowych modelach uktadéw automatycz-
nej regulacji sterowanych cyfrowo.

W odréznieniu od znanych ukladéw prze-
twornik analogowo-dyskretny wedlug wynalaz-
ku jest oparty wyljcznie mna zasadzie elektrycz-
nej. Istota wynalazku polega na zastosowaniu
w przetworniku analogowo-dyskrelnym wlacz-
nikéw elektronicznych jako pbdstawowych ele-
mentéw sktadowych przetwornika.

Na rysunku przedstawiono przyklad wyko-~
nania przetwornika analogowo-dyskretnego we-
dilug wynalazku. Fig. 1 przedstawia charakte-
rystyki przetwornika, fig. 2 — schemat pod-
stawowego elementu przetwornika wedlug wy-
nalazku, fig. 3 — schemat blokowy przetwor-
nika, fig. 4 — charakterystyki pradowe pod-
stawowych ukladéw przetwornika, fig. 5 —
charakterystyke pradowa przetwornika analo-
gowo-dyskretnego wedlug wynalazku i fig. 6
— pelny schemat blokowy przetwornika.



Uktad  wedlug wynalazku pozwala na otrzy-
manie przetwornika analogowo-dyskretnego

o ch terystykach przedstawionych na fig. 1.
N 0) .pnedstawl.orw na fig. 2 sklada sie.

z trzéch czesci, a mianowicie I, II i III.
. Cze$¢ I, od wejscia do punktu 4, stanowi
obwé6d analizujacy wartosé napiecia wejScio-
wego. ’

Potencjal w punkcie A mozna okre§lié na-
stepujgcym réwnaniem:

EWe - Eodn

Ri + R:

() B (o)
=Ew "R, + R + E“""_ *\URi+R,

We wzorach nie uwzgledniono opornoéci po-
tencjometru P; mozna ja dolgczyé do oporu R,.

Cze$é II ukladu jest wzmacniaczem pradu
stalego. Zakres liniowej pracy wzmacniacza
lezy w przedziale napiecia wyjsciowego (punkt
‘B). Poza tym zakresem wzmacniacz staje sie
nasycony. Do sygnalizacji zmiany wartoéci na-
piecia wyjsciowego stuzy neonéwka.

Cze$¢ III ukladu stanowi wilasciwy wlacznik
diodowy, sterowany napieciem wyj§ciowym
wzmacniacza pradu stalego. Gdy napiecie
w punkcie B jest dodatnie, dioda germanowa
przewodzi, potencjal punktu C jest wiec bliski
zera

UA=EW¢ - ° Rl =

Td1
Rs + Fd1
gdzie ry, jest opornoscia diody germanowe;.
Poniewaz punkt S jest na potent:Jale masy,

zatem prad wyjsciowy i Jest okre§lony naste-
pqucym réwnaniem:

U, Ue
Rs —J— 1d2 Ry + Td2

gdzie ry, jest opornodcig diody préiniowej.

. Opér Ry sklada sie z opornika stalego i po-
tencjometru P, sluzacego do regulowania pra-
du wyjsciowego. Gdy napiecie w punkcie B
jest dostatecznie ujemne, wéwczas dioda ger-
manowa: przestajé przewodzié. Potencjal! pun-
ktu D jest wowezas w przyblizeniu okreSlony
nastepujgcym réwneniem:

" Uec = Us

- . Rs
" Up="Us— (U —Up) ¢

- *’ Rs+Ri+Rs
Gdy napiecie U, osiggnie waroto$¢ ujemnaq,
dioda préiniows - przestaje . przewodzi¢, a prad

‘liniowej pracy wzmacmam

wyjSciowy jest rowny zeru. Dioda germanowa
zaczyna przewodzi¢; gdy napiecie punktu C
staje si¢ dodatnie. Napigcie w punkcie C (gdy
dioda nie przewodzi) w przyblizeniu wynosi:

_Ri+RBs
R; +Rq +Rs

Do przelaczenia wlacznika diodowego konieczna
jest zmiana napigcia Uy = Up, — Up;

Uc=Uz— (U —Ug) °

W szczegélnym przykladzie wykonania ukla-
du wedlug wynalazku zastosowano w cze§ci II
dwustopniowy wzmacniacz = pragdu stalego o
wzmocnieniu k = 500 VA

W-.;fprzy czym okres
ral w przedziale
napiecia wyjSciowego od “Zfi5 v do 445 V.
W czeSci III potencjal punktu C wynosit
U. = 0,25, gdy napiecic w punkcie B bylo do-
datnie, a dioda germanowa przewodzila. Prad
wyjSciowy i ukladu wynosﬂ
1—0099mA+0001mA—01mA

Dioda germanowa przestawala przewodzié,
gdy napiecie U , osiggato wartes¢ — 1 V, wo-
wcezas prad wy)Sciowy i=0.

Do przelaczenia wlacznika diodowego byla
konieczna zmiana napiecia

227 V
Ur="""500

Stad niezbedna zmiana napiecia E,, wynosila:

= 0,045 V.

Ewe = = 0,067 V.

0,68

Do$wiadczenie potwierdzilo -t wartosé, ponie-

waz przerzut nastepuje dla Eyw. < G1 V.
Wigcezniki - elektroniczne o ukladzie wedlug

fig. 2 stanowia podstawowe elementy uktadu

- przetwornika, przedstawionego na fig. 3.

Przetwornik sklada si¢ z n wilgcznikéw pod-
stawowych, polgczonych réwnolegle. Jedna

'grupa% wiacznikéw (od 1 do %).p'racuje dla

napigé ‘wejéciowych dodatnich (E,,, =—k-U,

gdzie O=<<k<1). Druga grupa %pozostalych

-

wlgcznikow (od; + 1 do n) pracuje dla napieé

wejSciowych ujemnych ( Eoan = k ¢« Uy gdzie
O= k=1). Napiecie, przy ktérym nastepuje
przelaczenie, mozna ustawi¢ dowolnie w gra-
nicach O <<Ey.<<+ U, za pomocg potencjome:

tréw P, ....EPgia % pierwszych wlacznikéw

2



orag.w. granicach .— U1A§Ew,>=,,0 za pomoca
potencjometréan _____ Pn dla pozostalych wiacz-

2 . .
nikéw. Ksztalt pradu in pojedynczego wigcznika
w funkcji napieciaEy, jest podany na fig. 4
Ksztalt pradu wypadkowego ,i“ w funkcji na-
piecia Ew, calego przetwornika q,la pewnych na-

stawien potencjometréw np. Pj....10 jest po-

dany na fig. 5. ) -

Przetwornik analogowo - dyskretny wedlug
wynalazku zastosowany do matematycznej ma-
szyny analogowej w celu zamiany wartoSci
ciaglej na dyskretng jest wlgczony w ukladzie
wedlug fig: 6. Po zalgczeniu przetwornika na
wejScie wzmachiacza operacyjnego otrzymuje
sie¢ dyskretny przebieg napiecia wyjsciowego

w funkcji cigglego napiecia wejSciowego. Otrzy-

mane przebiegi zaréwno pod wzgledem jako-

§ciowym, jak i iloSciowym w pelni potwier- .

dzily obliczenia teoretyczne. Latwoéé regulacji
punktéw pracy ,schodkéw*“ i ich amplitud
umozliwiajg elastycznag prace przetwornika.
Nalezy zaznaczyé, ze przetwornik wedlug wy-
nalazku jest bezinercyjny.

W rozwazanym wyzej przykladzie wykonama

. doktadno$é przetwornika byla réwna 5’—0 100 =

=0,2% (dla pelnej skali napieciowej + 50 V).

Przetwornik analogowo - dyskretny , wedlug
wynalazku, wlaczony do matematycznej ma-
szyny analogowej w ukiadzie przedstawionynr
na fig. 6 na wejScie: wzmacniacza operacyjne-
go, dziala w sposéb opisany ponizej.

Napieme wejécloweE we ZMieniajace sie w spo-
s6b ciagly jest przylozone na wejscia wzmac-
niaczy pradu stalego ‘wszystkich wilacznikéw
diodowych, jak widaé na schemacie wedlug
fig. 3. Niech w danej chwili warto¢ napiecia
Ew.wynosi 4+ 0,2 Vjak zaznaczono na wykresie
wedlug fig. 4. Bedj: w6wczas czynne tylko

2 wlaczn1k1 oznaczone numeraml 71?

+

—1, po-

niewaz ujemne napiecie odniesienia- Eodn jest

tak nastawione na potencjometrach P D iP"n_ -1
. 2 2
ze napiecie wyj$ciowe odpowiednich wzmacnia-

czy w punkcie B jest jeszcze dodatnie. Diody

germanowe tych dwéch wigcznikéw przewodza,
'gdyz pozostaja ped napigciem dodathim i wo-
bec tego potencjaly punktu C sg zblizone .do

potencjalu . masy. W tym stanie ukiadu élek-

trycznego przewodza réwniez diody préiniowe
pobudzonych wlgcznikéw, tak iz prad:. w pun-
kcie ¥ ukladu bedzie suma. pradéw obu diod.
Inne wlqczmkl pozostaja nieczynne, dopéki na-
plecle wejsciowe nie wzroSnie do wartosci wy-
starczajacej do wywdlama przerzutu na,stepnezq
wlacznika. W ten sposéb warto§é pralu wyj-
Sciowego zmienia sie - skokami przy cigglej
zmianie warto$ci napiecia »wejéciowe] . :

Zastrzezenla patentowe

1. Pmetwomnk analogowo-dyskretny w smcze—
_golnosci do zmiany wartodci ciaglych na dy-
skretne w maszynach matematycznych - lub
przyrzadach pomiarowych, znamienny tym,
ze posiada wlaczniki elektryczne, ktérych
obwody wejsciowe (I), zawierajace potencjo-
metry do nastawiania potencjalu odniesie-
nia, sa polaczone poprzez wzmacniacz pradu
stalego (II) z ukladem (III), posiadajacym
diode poélprzewodnikowa i diode prézniowa,
ktéra. przewodzi prad tylko wiedy, gdy
przewodzi dioda pélprzewodnikowa wsku-
tek wystapienia dodatniego napiscia na
wyjécia wzmacniacza.

2. Przetwornik analogowo-dyskretny wedlug
zastrz. 1, znamienny tym, ze jedna elektro-
da diody ‘pélprzewodntkowej jest polaczona
z masg, druga za$ elektroda jest potaczona
poprzez odpowiednio: dobrane oporniki
z wyjécieln “wzmacniacza i z anodg diody
prézniowej, ktéra jest polaczona poprzez
opornik i pectencjomierz ze Zrédiem napie-
eia dodatniego.

3. Przetwornik analogowo-dyskretny wedlug
zastrz. 1 i 2, znamienny tym, Zze dioda pét-
przewodnikowa jest dioda germanows.

4. Przetwornik analogowo-dyskretny wedtug
zastrz. 1-3, znamienny tym, ze wlaczniki
elektroniczne polgczone réwnolegle twoné
dwie grupy, z ktérych jedna ma napiecia
odniesienia przystosowane dla napieé¢ wej-
" §ciowych dodatnich, druga za§ — dia ujem-
nych.

Politechnika W;arsz;aws'ka
(Katedra -Automatyki
i Telemechaniki)

Zastepca: mgr inz. Henryk Dziatlik
’ rzecznik patentowy.
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