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Sposób równoległego łączenia elektronicznych zespołów
wzmacniających w urządzeniach o zwiększonym współczyn¬

niku niezawodności działania

Przedmiotem wynalazku jest sposób równole¬
głego łączenia elektronicznych zespołów wzmac¬
niających w urządzeniach o zwiększonym współ¬
czynniku niezawodności działania wchodzących
w skład urządzeń o stałej częstotliwości wzmac- 5
nianego sygnału.

W układach elektronicznych wchodzących w
skład urządzeń od których wymaga się wysokiej
pewności działania stosuje się, celem zwiększenia
współczynnika niezawodności, równoległe łączenie 10
poszczególnych podzespołów lub zespołów elektro¬
nicznych. Rozwiązania takie stosowane są szczegól¬
nie w urządzeniach zabezpieczających, sygnalizu¬
jących, dla urządzeń automatyki przemysłowej,
względnie w urządzeniach umieszczonych w tru- 15
dno dostępnych miejscach i przewidzianych do
długotrwałej pracy bez obsługi i możliwości kon¬
troli.

Działanie większości tego typu urządzeń polega
na wzmacnianiu i ewentualnym przetwarzaniu 20
wejściowego sygnału zmiennego o ustalonej czę¬
stotliwości. Sygnał ten, pochodzący z określonych
czujników lub przetworników, jest sygnałem zna¬
czącym dla działania wyżej wymienionych urzą¬
dzeń. Jego istnienie lub brak stanowi informację 25
o stanie zabezpieczanych obiektów lub przebiegu
procesów przemysłowych.

Dotychczasowe rozwiązania zagadnień równole¬
głej współpracy układów elektronicznych polegają
bądź na jednoczesnymi działaniu obu zespołów 30
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wzmacniających, przy czym w przypadku uszko¬
dzenia jednego zespołu wzmacniającego włączony
jest automatycznie drugi zespół wzmacniający,
bądź na działaniu kolejnym, przy którym drugi
zespół wzmacniający włączony jest automatycznie
w przypadku uszkodzenia pierwszego zespołu np..
przez doprowadzenie do niego napięć zasilających.
Przełączanie zespołów lub włączanie nowego ze¬
społu dokonuje się przy pomocy elementów sty¬
kowych, w związku z czym posiada wszelkie wady
związane z takimi elementami.

Podstawowe wady takich rozwiązań to stosun-^
kowo duża stała czasu, powstawanie przebiegów
nieustalonych w chwili przełączania, niewrażli-
wość na częściową utratę parametrów przez ze¬
spół pracujący oraz wrażliwość na zanieczyszcze¬
nia lub korozję styków, szczególnie przy pracy
w warunkach silnego zapylenia lub chemicznie
aktywnej atmosfery.

Celem wynalazku jest zapewnienie równoległej
Współpracy dwóch wzmacniających zespołów elek¬
tronicznych wchodzących w skład urządzeń o wy¬
sokim współczynniku niezawodności w prostym
układzie pozbawionym elementów stykowych.

Cel ten został osiągnięty przez wprowadzenie do
torów obu zespołów wzmacniających przesuwni-
ków fazy typu RC i CR. Przesuwniki fazy dobra¬
ne są w taki sposób, by jeden z nich przesuwał
fazę o kąt przesunięcia fazowego +60°. a drugi
o kąt przesunięcia fazowego —60°. Sygnały wyj-
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ściowe obu zespołów wzmacniających dodawane
są w układzie sumującym i doprowadzane do re¬
zystancji obciążenia. W układzie takim wykres
wektorowy sygnałów na rezystancji obciążenia
tworzy trójkąt równoboczny. Sygnał będący wy¬
nikiem sumowania równy jest więc każdemu z su¬
mowanych sygnałów. Zanik sygnału wyjściowego
jednego z zespołów wzmacniających w wyniku
jego uszkodzenia nie spowoduje więc zmiany wiel¬
kości sygnału na rezystancji obciążenia.

Korzyścią techniczną wynikającą ze stosowania
sposobu będącego przedmiotem wynalazku jest
wyeliminowanie z układu równolegle współpracu¬
jących zespołów wizmacniająjcyich elementów sty¬
kowych. Spasółl zapewnia działanie układu z po-
mijatoie małymi stałymi czasu, bez przebiegów
nieustalonych powstających w chwili przełączania,
izaichowuije płynność wyłączamiia z pracy uszkodzo¬
nego zespołu przy praktycznie stałych parame¬
trach wejściowych i wyjściowych ulkładu oraz cał¬
kowitej niewrażlilwości na zapylenie i korozję.

Wynalazek zostanie bliżej objaśniony na przy¬
kładzie wykonania przedstawionym na rysunku,
na którym fig. 1 przedstawia schemat blokowy
układu dwóch elektronicznych zespołów wzmac¬
niających dołączonych do wspólnego obciążenia
zgodnie ze sposobem stanowiącym przedmiot wy¬
nalazku, fig. 2 — schematy ideowe przesuwników
fazy w torach obu wzmacniaczy, fig. 3 — charak¬
terystyki fazowe tych przesuwników, fig. 4 — wy¬
kres wektorowy sygnałów wejściowych zespołów
wzmacniających, fig. 5 — schemat zastępczy ob¬
wodów wyjściowych zespołów wzmacniających,
a fig. 6 — wykres wektorowy sygnałów wyjścio¬
wych zespołów wzmacniających w układzie sumu¬
jącym.

Sposób równoległego łączenia elektronicznych
zespołów wzmacniających według założeń wyna¬
lazku przedstawiony jest na rysunku fig. 1. Sy¬
gnał wejściowy e, wspólny dla obu zespołów
wzmacniających, doprowadzany jest do ich obwo¬
dów wejściowych przez przesuwniki fazowe 1 i 3.
Każdy z wymienionych przesuwników fazowych
wprowadza do toru danego zespołu wzmacniają¬
cego przesunięcie fazowe o tym samym module
kąta przesunięcia fazowego równym 60° i prze¬
ciwnym znaku.

Przesuwniki fazowe wykonane są w układach
CR i RC, których schematy ideowe podano na ry¬
sunku fig. 2. Przebieg charakterystyk fazowych
tego typu przesuwników podany na rysunku fig. 3
zapewnia zachowanie wypadkowego kąta przesu¬
nięcia fazowego sygnałów' wejściowych ei i e2
obu zespołów wzmacniających względem siebie
równego 120°, niezależnie od ewentualnych zmian
częstotliwości źródła sygnału wejściowego.

Wykres wektorowy sygnału wejściowego i obu
przesuniętych odpowiednio w fazie sygnałów wej¬
ściowych zespołów wzmacniających 2 i 4 podano
na rysunku fig. 4. Sygnały wyjściowe obu zespo¬
łów 2 i 4 doprowadzone są przez rezystory Rx i R2
do wspólnej rezystancji obciążenia Ro. Wykres
wektorowy sygnałów na rezystorze Ro podano na
rysunku fig. 6.
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Jak z tego wykresu wynika sygnał będący wyni¬
kiem sumowania równy jest co do wartości sku¬
tecznej każdemu z sygnałów składowych sumy.
W przypadku braku sygnału wyjściowego jednego
z zespołów wzmacniających 2 lub 4 wartość sy¬
gnału na rezystancji obciążenia nie ulega zmianie.
Rozpatrując schemat zastępczy układu sumują¬
cego z uwzględnieniem obwodów wyjściowych obu
zespołów wzmacniającjTch podany na rysunku fig. 5
wyznaczy się wartość sygnału wypadkowego na
rezystancji obciążenia Ro.

Zakładając sinusoidalny przebieg sygnału wej¬
ściowego e sygnał wypadkowy E na rezystancji ob¬
ciążenia Ro otrzyma się rozwiązując równanie
ogólne na sumę dwóch harmonicznych o tej sa¬
mej częstotliwości:
E sin (cot + W) = Ex A sin cot + E2 B sin (cot + cp),
gdzie symbolami A, B, Ei, E2, o\9 o^ q> i W ozna¬
czono: (1)

A =

B ■ =

°l+Ri °i+Ki
1 + '2+F2 + Hn

°2+R2 q2+P2
+ °1+»1 + R0

(2)

(3)

Ei — sygnał wyjściowy zespołu wzmacniające¬
go 2,

E2 — sygnał wyjściowy zespołu wzmacniające¬
go 4,

o\ — rezystancję wyjściową zespołu wzmacnia-
35 jącego 2,

02 — rezystancję wyjściową zespołu wzmacnia¬
jącego 4,

tp — kąt przesunięcia fazowego między sygna¬
łami wyjściowymi obu zespołów wzmac-

40 mających 2 i 4,
W — kąt przesunięcia fazowego między sygna¬

łem wyjściowym zespołu 2 i sygnałem na
rezystancji Ró układu sumującego.

Równania amplitud i faz uzyskane przy pomocy
45 twierdzenia Carnota mają postać:

 (4)
E = "[/ (A E,)2 + (BE2)2 + 2 AB Ej E2 cos? '

sin9 (5)
W = arc tg

A Et
B E2

+ cos <p

W założeniu identyczności charakterystyk am-
55 plitudowo^fazowych obu zespołów wzmacniających

kąt przesunięcia fazowego q> można określić jako:
<p = 120°

Wyrażenia (4) i (5) przyjmują wtedy postać:

E = }/ (AE,)2 + (BE2)2 - E^A B,

W = arc tg _Lll

I

95
AE, = x

(6)

(7)

BE2
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Przyjęte założenia identyczności charakterystyk
amplituidowo^fazowych zespołów wzmacniających
prowadzi do dalszych uproszczeń zależności ogól¬
nych (4) i (5). Zakładając:

5

<*\ = <*2>

oraz dopierając Ri i R2 tak, by:

Ri + 01 — R2 + o2 <^Ro (8)
współczynniki A i B można zastąpić wartością 10
przybliżoną:

A = B=1
2

Amplitudę sygnału sumarycznego na rezystancji
obciążenia Ro oraz kąt przesunięcia fazowego tego
sygnału względem sygnału wyjściowego zespołu 2
określą w takim przypadku wyrażenia:

(9)

E

t/T

E2
"I

VF = arc tg
2 El - 1

E2

dE „ . 2fc, — E2
E2 = const =  - -

dEi |/E? + E* Et E2
(U)

Funkcja ;9) przechodzi przez ekstremum i osią¬

ga swe minimum dla E2 = —2-

Minimum to wynosi: Emin = 0,855

(12)

15

20

(10) 25

Z dyskusji zależności (9) wynika, że wartość
sygnału na rezystancji obciążenia Ro będzie równa
połowie wartości sygnału wyjściowego dowolnego 30
z obu zespołów wzmacniających tak w przypadku
równości obu tych sygnałów, jak i w przypadku,
gdy jeden z nich jest równy zeru. Minimalną war¬
tość jaką może osiągnąć sygnał na rezystancji ob¬
ciążenia przy powolnym zmniejszaniu się wartości 35
jednego z sygnałów wyjściowych zespołów wzmac¬
niających wyznaczy się rozwiązując pochodną
funkcji (9) względem tego sygnału. Pochodna ta
w założeniu stałości drugiego z sygnałów wyjścio¬
wych zespołów wzmacniających ma wartość: 4U

45

50

Wartość sygnału na rezystancji obciążenia
w najniekioirzystiniejiszych warunkach nie zmieni
się o więcej niż 13,5°/o wartości nominalnej. Spo¬
sób (równoległego łączenia elektronicznych zespo¬
łów wzmacniających w urządzeniach o zwiększo¬
nym współczynniku niezawodności działania za¬
pewnia sitaiŁość sygnału ma rezystancji obciążenia
w przypadku prawidłowego działania obu zespo¬
łów lub całkowitego uszkodzenia jednego z nich.

W przypadku częściowej utraty parametrów
przez jeden z zespołów wzmacniających sygnał na
rezystancji obciążenia nie zmaleje nigdy poniżej
86,5% iswej nominalnej wartości. Sposób będący
przedmiotem wynalazku może być stosowany we
wszelkiego typu urządzeniach elektronicznych od
których wymaga się dużej pewności działania,
a przede wszystkim w tych które wykorzystywane
są w układzie dwustanowym, reagującym na obec¬
ność lub brak sygnału wejściowego, w systemach
zabezpieczania obiektów strzeżonych lub automa¬
tycznego sterowania względnie sygnalizacji prze¬
biegu procesów przemysłowych.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób równoległego łączenia elektronicznych
zespołów wzmacniających w urządzeniach
o zwiększonym współczynniku niezawodności
działania znamienny tym, że wspólny sygnał
wejściowy (e) zostaje doprowadzony do każde¬
go zespołu przesunięty w fazie w stosunku do
sygnału wejściowego, przy czym wielkość ką¬
tów przesunięcia fazowego jest tak dobrana,
by wypadkowy kąt przesunięcia fazowego mię¬
dzy sygnałami wejściowymi obu zespołów
wzmacniających wynosił 120°, a sygnały wyj¬
ściowe obu zespołów zostają dodane w ukła¬
dzie sumującym, w skład którego wchodzi
wspólna dla obu zespołów rezystancja obcią¬
żenia (Ro).

2. Sposób według zaistrz. 1 znamienny tym że,
kąty przesunięcia fazowego różnią się znakami.

3. Sposób według zastrz. 1 i 2 znamienny tym, że
moduły kątów przesunięcia fazowego są sobie
równe.

4. Sposób według zastrz. 1. 2 i 3 znamienny tym,
że moduły kątów przesunięcia fazowego rów¬
ne są 60° lub 120°.

Dcl;c;.:nc c ;órh poprawek
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