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1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb réwmnole-
glego 1lgczenia elektronicznych zespoléw wzmac-
niajgcych w urzadzeniach o zwiekszonym wsp6t-
czynniku niezawodno$ci dziatania wchodzgcych
w sklad urzgdzen o stalej czestotliwo$§ci wzmac-
nianego sygnatu.

W ukladach elektronicznych wchodzacych w
sklad urzadzen od ktérych wymaga sie wysokiej
pewno$ci dziatania stosuje sie, celem zwiekszenia
wispéiczynnika niezawodno$ci, réwnolegle igczenie
poszczegblnych podzespoléw lub zespoléw elektro-
nicznych. Rozwigzania takie stosowane sg szczeg6l-
nie w urzadzeniach zabezpieczajacych, sygnalizu-
jacych, dla urzadzen automatyki przemystowej,
wzglednie w urzadzeniach umieszczonych w tru-
dno dostepnych miejscach i przewidzianych do
dlugotrwatej pracy bez obslugi i mozliwo$ci kon-
troli.

Dziatanie wiekszo$ci tego typu urzgdzen polega
na -wzmacnianiu i ewentualnym przetwarzaniu
wejSciowego sygnalu zmiennego o ustalonej cze-
stotliwo§ci. Sygnal ten, pochodzgcy z okreSlonych
czujnik6w lub przetwornikéw, jest sygnalem zna-
czacym dla dzialania wyzej wymienionych urza-
dzen. Jego istnienie lub brak stanowi informacije
o stanie zabezpieczanych obiektéw lub przebiegu
proces6w przemystowych.

Dotychczasowe rozwigzania zagadnien réwnole-
glej wspoélpracy ukladéw elektronicznych polegaja
badZ na jednoczesnym dzialaniu obu zespoléow
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wzmacniajgeych, przy czym w przypadku uszko-
dzenia jednego zespolu wzmacniajgcego wigczony
jest automatycznie drugi zespél wzmacniajacy,
badZ na dziataniu kolejnym, przy ktérym drugi
zesp6! wzmacniajacy wlgczony jest automatycznie
w przypadku uszkodzenia pierwszego zespotu np..
przez doprowadzenie do niego napieé zasilajgcych.
Przelaczanie zespoléw lub wlgczanie nowego ze-
spolu dokonuje sie przy pomocy elementéw sty-
kowych, w zwigzku z czym posiada wszelkie wady
zwigzane z takimi elementami.

Podstawowe wady takich rozwigzan to stosun-_
kowo duza stata czasu, powstawanie przebiegoéw
nieustalonych w chwili przelaczamia, niewrazli-
wo§é na czeSciowg utrate parametré6w przez ze-
sp6t pracujacy oraz wrazliwo§é na zanieczyszcze-
nia lub korozje stykéw, szczegblnie przy pracy
w warunkach silnego zapylenia lub chemicznie
aktywnej atmosfery.

Celem wynalazku jest zapewnienie réwnoleglej
wispélpracy dwéch wzmacniajgcych zespoléw elek-
tronicznych wchodzacych w sklad urzadzeh o wy-
sokim wsp6élczynniku niezawodno$Sci w prostym
ukladzie pozbawionym elementéw stykowych.

Cel ten zostal osiggniety przez wprowadzenie do
tor6w obu zespol6w wzmacniajacych przesuwni-
koéw fazy typu RC i CR. Przesuwniki fazy dobra-
ne sag w taki spos6éb, by jeden z nich przesuwatl
faze o kat przesuniecia fazowego +60° a drugi
o kat przesuniecia fazowego —60°. Sygnaly wyj-




. 3 ,
Sciowe obu zespoléw wzmacniajacych dodawane
sa w ukladzie sumujacym i doprowadzane do re-
zystancji obcigzenia, W ukladzie takim wykres
wektorowy sygnaléw na rezystancji obcigzenia
tworzy tréjkat réwnoboczny. Sygnal bedacy wy-
nikiem sumowania réwny jest wiec kazdemu z su-
mowanych sygnatéw. Zanik sygnalu wyjSciowego
jednego z zespoléw wzmacnia‘jacych w  wyniku
jego uszkodzenia nie spowoduje wiec zmiany wiel-
koéci sygnalu na rezystancji obcigzenia.
‘Korzyécia. techniczng wynikajaca ze stosowania
sposobu bedacego przedmiotem wynalazku jest
wyeliminowanie z ukladu réwnolegle wspé6ipracu-
. jacych zespoléw. wzmacniajgcych elementéw sty-
“kowych. Spos6ld. zapewnia dziatanie ukladu z po-
mijalnie maltymi stalymi czasu, bez przebiegéw
nieustalcnych powstajacych w chwili przetaczania,
zachowuje ptynno$¢é wylaczania z pracy uszkodzo-
nego zespolu .przy praktycznie stalych parame-
" trach wejéciowych i wyjéciowych uktadu oraz cai-
kowitej niewrazliwosci na zapylenie i korozje.

Wynalazek zostanie blizej obja$niony na przy-
kiadzie wykonania przedstawionym na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy
ukladu dwbéch elektronicznych zespoléw wzmac-
niajacych dolaczonych do wspélnego obcigzenia
zgodnie ze sposobem stanowigcym przedmiot wy-
nalazku, fig. 2 — schematy ideowe przesuwnikéw
fazy w torach obu wzmacniaczy, fig. 3 — charak-
terystyki fazowe tych przesuwnikéw, fig. 4 — wy-
kres wektorowy sygnalow wejSciowych zespolow
wazmacniajacych, fig. 5 — schemat zastepczy ob-
wodébw wyjSciowych zespol6w wzmacniajgcych,
a fig. 6 — wykres wektorowy sygnaléw wyjScio-

. wych zespoléw wzmacniajacych w ukladzie sumu-
jacym.

Spos6éb rownoleglego laczenia elektronicznych
zespoléw wzmacniajacych wedlug zatozeth wyna-
lazku przedstawiony jest na rysunku fig. 1. Sy-
gnal wejSciowy e, wspélny dla obu zespoiow
wzmacniajacych, doprowadzany jest do ich obwo-
déw wejSciowych przez przesuwniki fazowe 1 i 3.
Kazdy z wymienionych przesuwniké6w fazowych
wprowadza do toru danego zespolu wzmacniajg-
cego przesuniecie fazowe o tym samym module
kata przesuniecia fazowego ré6wnym 60° i prze-
ciwnym znaku.

Przesuwniki fazowe wykonane sg w ukladach
CR i RC, ktérych schematy ideowe podano na ry-
sunku fig. 2. Przebieg charakterystyk fazowych
tego typu przesuwnikéw podany na rysunku fig, 3
zapewnia zachowanie wypadkowego kata przesu-
niecia fazowego sygnaléow ' wejsciowych e; i ey
obu zespoléw wzmacniajgcych wzgledem siebie
réwnego 120°, niezaleznie od ewentualnych zmian
czestotliwo$et Zrédta sygnalu wejsciowego.

Wykres wektorowy sygnalu wejSciowego i obu
przesunietych odpowiednio w fazie sygnaléw wej-
Sciowych zespoléw wzmacniajgcych 2 i 4 podano
na rysunku fig. 4. Sygnaty wyjSciowe obu zespo-
16w 2 i 4 doprowadzone sq przez rezystory R; i Ry
do wspblnej rezystancji obcigzenia R). Wykres

~ wektorowy sygnaléw na rezystorze Ry podano na
- rysunku fig. 6.
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Jak z tego wykresu wynika sygnal bedacy wyni-
kiem sumowania réwny jest co do wartoéci sku-

" tecznej kazdemu z sygnaléw skiadowych sumy.

W przypadku braku sygnalu wyjéciowego jednego
z \zespoléw wzmacniajgcych 2 lub 4 warto§é sy-
gnalu na rezystancji obcigzenia nie ulega zmianie.
Rozpatrujac schemat zastepczy ukladu sumuja-

-t

cego z uwzglednieniem obwodéw wyjsciowych obu-

zespoléw wzmacniajacych podany na rysunku fig.5
wyznaczy sie warto§¢ sygnalu wypadkowego na
rezystancji obcigZenia R,.

Zakladajgc sinusoidalny przebieg sygnalu wej-
Sciowego e sygnal wypadkowy E na rezystancji ob-
_cigzenia Ry otrzyma sie rozwigzujac réwnanie
ogbélne na sume dwéch harmonicznych o tej sa-
mej czestotliwosci:

E sin (wt + ¥) =E; A sin ot + E; B sin (ot + ¢),
gdzie symbolami A, B, E;, Ej, 01, 03, ¢ i ¥ ozna-
Cczono: 1)

1
A =
14 9 + R, s + R, 2
cg + Ry Ro
B — 1
= - o + R, o, + R, (3)
o +Ry Ro
E; — sygnal wyjSciowy zespolu wzmacniajgce-
go 2,
E; — sygnal wyijSciowy zespolu wzmacniajgce-
g0 4,
o1 — rezystancje wyjSciowg zespo&'u wzmacnia-
jacego 2,
oy — rezystancje wyjécqu zespolu wzmacnia-
jacego 4,

— kat przesuniecia fazowego miedzy sygna-
tami wyjSciowymi obu zespoléw wzmac-
niajgcych 2 i 4,
¥ — kat przesuniecia fazowego miedzy sygna-

tem wyjSciowym zespolu 2 i sygnalem na
rezystancji Ry ukladu sumujgcego.
Réwnania amplitud i faz uzyskane przy pomocy
twierdzenia Carnota ma:a postaé:

¥

@

E = ]/ (A E,)* + (BE,)® 4+ 2 AB E, E, cosy !
i (5)
¥ = arc tg AEQF?
B E'i’_ + cos ¢

W zalozeniu identyczno$§ci charakterystyk am-
plitudowo-fazowych obu zespoté6w wzmacniajgcych
kat przesuniecia fazowego @ mozna okreSlié jako:

@ = 120°
Wyrazenia (4) i (5) przyjmujg wtedy postaé:

=V QEy + BEj —EEAB, | ®
‘ _
¥ = arc tg V—3 )
1 AE

BE,
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Przyjete zalozenia identyczno$ci charakterystyk
amplitudowo-fazowych zespoldw wzmacniajgcych
prowadzi do dalszych uproszczen zalezno$ci ogél-
nych (4) i (5). Zakladajac:

01 = 02,
oraz dopierajac Ry i Ry tak, by:
Ri+o01 = Rzt 02K Ry (8)
wispéiczynniki A i B mozna zastgpi¢ wartoscia
przybliZzong:

A=B=1
2

Amplitude sygnalu sumarycznego na- rezystancji
obcigzenia Ry oraz kat przesuniecia fazowego tego
sygnatu wzgledem sygnalu wyjSciowego zespotu 2
okre§la w takim przypadku wyrazenia:
)

E = ]/[% E]' + [+ E]' — 1 EE

. ol
¥ — arc tg _]/34
2 B

2

(10)

Z dyskusji zalezno$ci (9) wynika, ze wartosé
sygnalu na rezystancji obcigZenia Ry bedzie réwna
polowie warto$ci sygnalu wyjSciowego dowolnego
z obu zespoléw wzmacniajacych tak w przypadku
réownoéci obu tych sygnatéw, jak i w przypadku.
gdy jeden z nich jest ré6wny zeru. Minimalng war-
to§¢ iaka moze osiggnaé sygnal na rezystancji ob-
cigzenia przy powolnym zmniejszaniu sie¢ wartoSci
jednego 7z sygnaléw wyjSciowych zespoléw wzmac-
niajacych wyznaczy sie rozwigzujac pochodng
funkcji (9) wzgledem tego sygnalu. Pochodna ta
w zatozeniu stalo§ci drugiego z sygnaléw wyjScio-

wych zespoléw wzmacniajacych ma wartoé:
_dE E, = const = 2k, — K, 1
dE, R (1D
VE: + E2 E, E,
Funkcja 39) przechodzi przez ekstremum i osig-
ga swe minimum dla F, = % .

(12)

Minimum to wynosi: E_.. = 0,855 % .
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Warto§¢ sygnalu na rezystancji obcigzenia
w najniekorzystniejszych wanunkach nie zmieni
sie 0 wigcej niz 13,5% warto§ci nominalnej. Spo-
s6b réwmnoleglego laczenia elektronicznych zespo-
16w wzmacniajgcych w urzadzeniach o zwiekszo-
nym wspéiczynniku niezawodno$ci dziadania za-
pewnia stato§¢ sygmalu ma rezystamcji obcigzenia
w przypadku prawidliowego dzialania obu zespo-
16w lub catkowitego uszkodzenia jednego z mich.

W przypadku czeSciowej utraty parametréw
przez jeden z zespoléw wzmacniajgcych sygnat na
rezystancji obciaZenia nie zmaleje nigdy ponizej
86,50 swej nominalnej warto$ci. Spaséb bedacy
przedmiotem wynalazku moze byé stosowany we
wszelkiego typu urzadzeniach elektronicznych od
ktérych wymaga sie duzej pewno$ci dzialania,
a przede wszystkim w tych ktére wykorzystywane
sg w ukladzie dwustanowym, reagujgcym na obec-
no§¢ lub brak sygnalu wejSciowego, w systemach
zabezpieczania obiektéw strzezonych lub automa-
tycznego sterowania wzglednie sygnalizacji prze-
biegu proces6w przemystowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb réwnoleglego lgczenia elektronicznych
zespoldéw  wzmacniajagcych -w  urzadzeniach
o zwigkszonym wspéiczynniku niezawodno$ci
dzialania znamienny tym, Ze wspdlny sygnat
wejSciowy (e) zostaje doprowadzony do kazde-
go zespolu przesuniety w fazie w stosunku do
sygnalu wejSciowego, przy czym wielko§é ka-
téw przesuniecia ‘fazowego jest tak dobrana,
by wypadkowy kat przesuniecia fazowego mie-
dzy sygnalami wejSciowymi obu zespoléw
wzmacniajgcych wynosit 120°, a sygnalty wyj=-
§ciowe obu zespoléw zostaja dodane w ukla-
dzie sumujacym, w sklad ktérego wchodzi
wspélna dla obu zespoléw rezystancja obcig-
zenia (Ry).

2. Spos6b wedlug zastrz. 1 znamienny tym :ze,
katy przesuniecia fazowego réznig sie znakami.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2 znamienny tym, ze
moduly katéw przesuniecia fazowego sg sobie
réwne.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, 2 i 3 znamienny tym,
ze moduly katéw mprzesuniecia fazowego réw-
ne sg 60° lub 120°,

Dcliciiane
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