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Uklad przetwarzajacy sygnat harmoniczny
na sygnatl proporcjonalny do jego zespolonej odwrotnosci

Przedmiotem wynalazku jest uktad przetwarzajacy sygnal harmoniczny na sygnat proporcjo-
nalny do jego zespolonej odwrotno$ci. Na wyjéciu tego uktadu otrzymuje si¢ napigcie o amplitudzie
proporcjonalnej do odwrotnoéci napigcia wejéciowego i fazie przeciwnej do fazy napigcia wejscio-
wego. Uktad moze by¢ wykorzystany w przyrzadah i systemach pomiarowych dwéjnikéw lub
czwérnik6w wieloelementowych oraz tam, gdzie zachodzi konieczno$¢ odwracania sygnaléw
pomiarowych.

Znany jest dotychczas, opisany w publikacji S. Kozakow, B. Nowicki, K. Sobolewski pt.
»-Pomiar parametréw nierezonansowych dwéjnikéw tréjelementowych® w czasopi§mie ,Awtomie-
trija, nr 6, 1969, uktad w ktorym przetwarzanie sygnatu harmonicznego na sygnat proporcjonalny
do jego zespolonej odwrotnosci realizowane jest za pomoca dodatniego sprz¢zenia zwrotnego.

Znany jest rOwniez z opisu zgltoszeniowego nr P-220438 inny uklad przetwarzajacy sygnat
harmoniczny na sygnat proporcjonalny do jego zespolonej odwrotnosci. Uklad ten przetwarza
sygnat wejsciowy o postaci EUx sin (w + ¢x) na sygnat wyjSciowy E/Ux sin (wt - ¢x). W wymienio-
nym ukladzie zastosowano tor odwracania amplitudy sygnatu, ktéry zawiera uklad mnoiacy,
uklad dzielacy i dwa detektory amplitudy oraz tor ustalania przeciwnej fazy sktadajacy si¢ zdwdch
uktadéw pomiaru fazy wzmacniacza r6Znicowego, wzmacniacza bledu i sterowanego napiecio-
wego przesuwnika fazy.

Sygnat wejéciowy podlegajacy przetwarzaniu jest podawany na wejécie detektora amplitudy
sygnatu wejéciowego i wejécie uktadu pomiaru fazy w celu okreslenia jego amplitudy i przesunigcia
wzgl¢dem sygnatu odniesienia. Sygnat odniesienia jest podawany na drugie wejécie ukladu pomiaru
fazy oraz na wejécie detektora amplitudy sygnatu odniesienia i uktadu mnozacego. Wyjécie uktadu
mnozacego jest potaczone z wejSciem sygnalowym przesuwnika fazy natomiast wejscie sterujace
przesuwnik jest polaczone poprzez wzmacniacz blgdu i wzmacniacz réznicowy z wyjsciami ukla-
déw pomiaru fazy sygnatu wejsciowego oraz wyjSciowego przetworzonego. Wejécia uktadu dziela-
cego sa polaczone z wyjSciem przesuwnika fazy oraz wyjsciem detektora amplitudy sygnatu
wejsciowego. Wyjscie uktadu dzielacego stanowi wyjscie calego ukladu. Proces przetwarzania
sygnatu jest realizowany w dwoéch etapach. W pierwszym etapie mnozy si¢ sygnal odniesienia
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E sin wt przez napiecie state proporcjonalne do jego amplitudy E i tak przeksztalcony sygnat jest
nastgpnie przesuwany w fazie do fazy przeciwnej w stosunku do napigcia wejsciowego. Operacja ta
jest realizowana w ukiadzie nadgznym, w ktérym regulatorem jest przesuwnik fazy sterowany
napigciowo z ukladéw pomiaru fazy sygnatu wejsciowego i sygnatu wyjsciowego poprzez uktad
réznicowy i wzmacniacz bigdu.

W drugim etapie przesunigty sygnat jest dzielony w ukladzie dzielagcym przez napigcie stale
proporcjonalne do amplitudy sygnatu wejsciowego, otrzymywane z detektora amplitudy tego
sygnatu.

Wada wymienionego uktadu ze sprz¢zeniem zwrotnym jest jego potencjalna niestabilno$¢,
wynikajaca z zastosowanego w nim dodatniego sprz¢zenia zwrotnego. Tylko w ograniczonych
przedzialach zmian amplitudy i fazy napigcia odwracanego spetnione s3 warunki stabilnosci. A
zatem w og6lnym przypadku uklad ten nie rozwigzuje problemu przetwarzania sygnatu na jego
zespolong odwrotnos¢.

Natomiast uklad znany ze zgloszenia P-220438 jest stosunkowo wolny, co wynika z nadazne;j
zasady jego dzialania, w zakresie odwracania fazy. Czasy pomiaru faz sygnatéw wejSciowego i
wyj$ciowego oraz stala czasowa regulacji fazy powoduja opdZnienie czasowe ustalania si¢ fazy
sygnatu wejSciowego. Wskutek tego omawiany uklad moze by¢ stosowany w przyrzadach pomia-
rowych z regulacja r¢czng natomiast jest zbyt wolny do zastosowan w systemach pomiarowych,
zwlaszcza sterowanych komputerowo, gdzie wymagana jest duza przepustowos¢ a wigc i szybkie
metody oraz uklady pomiarowe.

Uktad przetwarzajacy wedlug wynalazku posiada w jednym torze detektor fazoczuly pota-
czony z uktadem mnozacym a w drugim torze detektor fazoczuty potaczony z ukladem mnozacym
poprzez wzmacniacz odwracajacy fazg. Podlegajacy przetwarzaniu sygnat wejSciowy
EUx sin (wt + ¢x) jest podawany jednocze$nie na wejscia dwoch detektoréw fazoczutych z ktérych
pierwszy jest synchronizowany sygnalem odniesienia E sin wt a drugi jest synchronizowany sygna-
tem przesunigtym w przesuwniku fazowym w stosunku do sygnatu odniesienia o 90°. Odpowiednio
na drugic wejscie uktadu mnozacego pierwszego toru podawany jest sygnat odniesienia natomiast
na drugie wejécie uktadu mnazacego drugiego toru podawany jest sygnal odniesienia poprzez
przesuwnik fazowy przesuwajacy fazg o 90°. Wyjscia obu uktadéw mnozacych doprowadzone s3
do wejéé sumatora, ktérego wyjscie dotgczone jest do jednego wejécia uktadu dzielgcego. Drugie
wejécie ukladu dzielacego jest potgczone poprzez kwadrator z wejSciem detektora amplitudy
sygnatu przetwarzanego. Na wyjsciu uktadu dzielacego otrzymuje si¢ sygnat 1/Ux sin (wt - ¢X).

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku przedstawiajagcym
schemat blokowy uktadu przetwarzajacego sygnal harmoniczny na sygnat proporcjonalny do jego
zespolonej odwrotnosci.

Sygnat wejsciowy doprowadzany jest do wejécia We 1, ktore potaczone jest z wejéciami dwoch
detektorow fazoczutych 1i 2 oraz z wejsciem detektora amplitudy 9. Sygnat odniesienia doprowa-
dza si¢ do wejscia We 2 uktadu potaczonego z drugim wejéciem detektora fazoczutego 1, z wejsciem
przesuwnika fazowego § zmieniajacego faz¢ o 90° oraz z wejSciem ukladu mnozacego 3. Wyjscie
przesuwnika fazowego 5 doprowadzone jest do wejécia drugiego uktadu mnozacego 4 oraz do
drugiego wejscia detektora fazoczulego 2, ktérego wyjscie dolaczone jest poprzez wzmacniacz 6
odwracajacy fazg do drugiego wejscia ukladu mnozacego 4. Wyjscie detektora fazoczulego 1
potaczone jest z drugim wejsciem uktadu mnozacego 3 natomiast wyjscia uktadéw mnozacych 3i 4
doprowadzone sg do wej$¢ sumatora 7, ktérego wyjscie dotaczone jest do wejécia uktadu dzielacego
8. Wyjscie detektora amplitudy 9 potaczone jest poprzez kwadrator 10 z drugim wejéciem uktadu
dzielgcego 8, ktérego wyjscie stanowi wyjécie uktadu wedtug wynalazku. Podlegajacy przetwarza-
niu sygnat wejsciowy EUx sin (wt + ¢X) podawany jest na wejécie We 1, natomiast sygnat odniesie-
nia Esinwt podawany jest na We2. Na wyjéciu detektoréw fazoczulych 1 i 2 otrzymuje sie
odpowiednio svgnaly EUxcos wt oraz EUxsin wt. Sygnatl wyj$ciowy pierwszego detektora fazo-
czulego 1 mnozony jest z sygnatem odniesienia E sin wt w uktadzie mnozacym 3 na wyjéciu ktérego
otrzymuje si¢ sygnat E*Ux cos wt sinwt. Sygnat wyjsciowy drugiego detektora fazoczulego 2 po
zmianie znaku we wzmacniaczu 6 jest mnoZony z przesuni¢tym o 90° sygnatem odniesienia w ukla-
dzie mnozacym 4. Na wyjsciu uktadu mnozacego 4 otrzymuje si¢ sygnat — E?Ux sin wt coswt. Po
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zsumowaniu w sumatorze 7 przebiegdw wystepujacych na wyjsciach uktadéw mnozacych 31 4
otrzymuje si¢ sygnat E*Uxsin (wt - ¢x), ktory podawany jest na wejécie uktadu dzielagcego 8. Na
drugie wejscie uktadu dzielacego 8 podawany jest sygnat (EUx)? otrzymywany w wyniku detekcji
sygnatu wejsciowego wykonanej za pomoca detektora amplitudy 9 i podniesienia do kwadratu
odwiedni EUx w kwadratorze 10. Na wyjsciu ukiadu dzielacego 8 pojawia si¢ sygnal
1/Ux sin (wt - ¢x) bedacy sygnalem proporcjonalnym do zespolonej odwrotnosci sygnatu wejscio-
wego EUx sin (wt + ¢x).

Zastrzezenie patentowe

Uklad przetwarzajacy sygnat harmoniczny na sygnal proporcjonalny do jego zespolonej
odwrotnos$ci zawierajacy detektor amplitudy, przesuwnik fazowy, ukltady mnozace oraz uklad
dzielacy, znamienny tym, ze posiada w jednym torze detektor fazoczuty (1) potaczony z uktadem
mnozacym (3), przy czym jedno wejécie detektora fazoczutego (1) potaczone jest z wejsciem (WE 1)
sygnatu przetwarzanego, natomiast drugie wejécie detektora fazoczutego (1) i drugie wejscie uktadu
mnozacego (3) potaczone jest z wejSciem (WE 2) sygnatu odniesienia, analogicznie w drugim torze
detektor fazoczuty (2) potaczony jest z uktadem mnozacym (4) poprzez wzmacniacz (6) odwraca-
jacy fazg, przy czym jedno wejscie detektora fazoczulego (2) potaczone jest z wejsciem (WE 1)
sygnatu przetwarzanego a drugie wejscie detektora fazoczutego (2) i drugie wejécie uktadu mnoia-
cego (4) potaczone jest z wejsciem (WE 2) sygnatu odniesienia poprzez przesuwnik fazowy (5)
natomiast wyjécia obu uktadéw mnozacych (3i4) doprowadzone sa do wej$¢ sumatora (7), ktérego
wyjscie potaczone jest z jednym wejSciem uktadu dzielacego (8), ponadto do wejscia (WE 1) sygnatu
dotaczony jest detektor amplitudy (9), za$ wyjécie tego detektora dotaczone jest poprzez kwadrator
(10) do drugiego wejécia ukladu dzielacego (8), ktdrego wyjsécie stanowi wyjscie calego ukladu.
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Pracownia Poligraticzna UP PRLE . Naktad 120 cps

Cena 100 74
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