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impedancji

1

Przedmiotem wynalazku jest sposob i uktad sy-
gnalizacji przekroczenia zadanej warto$ci impedan-
cji.

Sygnalizowanie przekroczenia zadanej wartosci
impedancji jest czesto stosowane w uktadach auto-
matyki zwlaszcza tam, gdzie dang wielko§é¢ fizycz-
ng mozna zamienié¢ bezpos$rednio lub posrednio na
impedancje, rezystancje, reaktancje indukcyjnag lub
pojemnos$ciowg wystepujgce oddzielnie lub lgcznie,
woéwcezas sygnalizacja przekroczenia danéj wielkos-
ci fizycznej sprowadza sie do sygnalizacji przekro-
czenia warto$ci impedancji odpowiadajgcej danej
wartosci wielko$ei fizycznej.

Znane sposoby stcsowane przy sygnalizacji im-
pedancji polegajg miedzy innymi na poréwnaniu
sygnalizowanej impedancji w ukladzie mostkowym
z impedancjg wzorcowg, lub na pordwnaniu pod-
danego detekcji spadku napiecia na sygnalizowanej
impedancji z liniowo lub schodkowo zmieniajgcym
sie napieciem odniesienia lub ze stalym napieciem
odniesienia, czesto zmienianym przy zréwnaniu sie
poréwnywanych napieé¢, przy czym do sterowania
obwodu zewnetrznego wykorzystywana jest roézni-
ca miedzy poréwnywanymi napieciami.

Pierwszy sposOb pozwala wprawdzie na uzyska-
nie doktadno$ci i czulo$ci to jednak jest wrazliwy
na przesuniecia fazowe, a urzgdzenia automatycz-
ne do stosowania tego sposobu sg kosztowne. Przy
stosowaniu drugiego sposobu, zwlaszcza przez po-
réwnanie ze stalym napieciem odniesienia zmie-
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nianym przy zréwnaniu sie poré6wnywanych na-
pig¢, najprostszy sygnalizator zbudowany jest w ten
sposob, ze sygnat z sygnalizowanej impedancji poda-
wany jest na. detektor czesto przedwzmacniacz,
zwlaszcza wtérnik emiterowy, dopasowujacy rezy-
stancje i uklad poréwnawczy, zawierajacy state
napiecie odniesienia zwlaszceza przerzutnik Schmit-
ta, ktéry wysyla sygnal ciggly po przekroczeniu
zadanej warto$ci impedancji. Uklad taki ma te
wade, ze parametry detektora i przedwzmacniacza
w znacznym stopniu zaleZzne sg od temperatury,
a stosowanie kompensacji temperatury komplikuje
uklad. Ponadto na wej$ciu przerzutnika Schmitta
wystepuje ujemna oporno$é dynamiczna, co czesto
w zestawie¢hiu z pojemnoS$cig filtrujgcg detektora
jest przyczyng wzbudzania sie ukladu.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu sy-
gnalizacji 'przekroczenia zadanej warto$ci impe-
dancji i urzgdzenia do stosowania tego sposobu,
wykazujgcych odporno§é na przesuniecia fazowe
i zmiany' temperatury otoczenia.

Cel ten zostal osiggniety przez bezpos$rednie po-
rownanie amplitudy spadku napiecia na impedan-
cji sygnalizowanej z wyprostowanym i odfiltrowa-
nym napieciem odniesienia w opracowanym do
tego celu ukladzie tranzystorowym z tranzystorami
przeciwstawnymi, posiadajagcym bardzo duzg im-
pedancje wejSciowg oraz nie wykazujgcym ujem-
rej oporno$ci dynamicznej na wejSciu, takze nie
zawierajacym detektora i przedwzmacniacza.
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Sposéb sygnalizacji impedancji przez poréwna-
nie spadku napigcia na impedancji sygnalizowane]

z napieciem odniesienia polega na tym, ze ampli--

tuda spadku napiecia na impedancji sygnalizowa-
nej poréwnywana jest bezposrednio ze stalym napie-
ciem odniesienia ‘zmienionym skokowo o pewng
warto$¢ przy kazdym zréwnaniu sie z tym napie-
ciem poréwnywalnej amplitudy, oraz obnizonym
trwale o pewna dodatkowg stalg wartos¢ zapew-
niajgcg ciggle przechodzenie amplitudy ponad po-
ziom tego napiecia. Kazde przekroczenie poziomu
napiecia odniesienia przez amplitude wykorzystane
jest do wytworzenia impulsu wyjSciowego o wiel-
koéci niezaleznej od wysterowania, a cigg powta-
rzgjgayeh -gie uf$6w stanowi sygnal wyjsciowy.
D_oﬁ.atkox’z‘ve 4rwdlé” obnizanie napiecia odniesienia

po kilku kelejno W&stepujacych impulsach wyj$-

ciowych wywolnuje trwaly ciag impulséw. Ciag im-
pulsé%7*zanika .dopiero po obnizeniu sie amplitudy
przez Kkilka kolejnych okres6w poniZzej obnizonej
warto$ci napiecia odniesienia, po czym napiecie
odniesienia réwniez jest sprowadzone do pierwot-
nej wartosci.

Réznica miedzy pierwotng a obnizong trwale
warto$ciag napiecia odniesienia tworzy histereze
pomiarows. Bézpoérednie poréwnanie amplitudy z
napieciem odniesienias usuwa zrdédia zmian tempe-
raturowych.

Uklad do stosowania sposobu wedlug wynalazku
zbudowany jest z transformatora zasilajgcego, pro-
stownika i dzielnika zawierajgcego por6wnywang
impedancje. Dzielnik ten !gczy sie z bezinercyj-
nym przekazZnikiem tranzystorowym wyposazonyr
w wewnetrzne napiecie odniesienia stanowigce
prég dzialania przekazZnika i inercyjny czlon do-
datniego sprzezenia zwrotnego. Wewnetrzne na-
piecie odniesienia pochodzi z tego samego Zrodia
co napiecie zasilajgce dzielnik. Warto$é wewnetrz-
nego napiecia odniesienia zmieniana skokowo sta-
nowi jednocze$nie bezinercyjne dodatnie sprzeze-
nie zwrotne bezinercyjnego przekaznika tranzysto-
rowego. Trwalta zmiana napiecia odniesienia wy-
wolywana jest czlonem inercyjnego dodatniego
sprzezenia zwrotnego polgczonym szeregowo z
przekaznikiem bezinercyjnym.

Bezinercyjny przekaZnik tranzystorowy zawarty
w ukladzie wedlug wynalazku zawiera na wejsciu
wtérnik emiterowy zbudowany z tranzystora, w
ktérego obwodzie kolektorowym znajduje sie ob-
woéd emiterowy tranzystora przeciwstawnego, a w
emiterze rezystor emiterowy polaczony ze Zrédilem.
Obwbéd kolektorowy cechuje takie dobranie ele-
mentéw, aby nie nastepowalo nzsycenie tranzysto-
ra wtérnika. Rezystor w emiterze wtérnika polg-
czony jest dodatkowo poprzez diode z napieciem
odniesienia, pobieranym z dzielnika polgczonego z
emiterem tranzystora przeciwstawnego, co wywo-
luje progowe napiecie na bazie tranzystora wtér-
nikowego i daje kompensacje temperaturowg oraz
zapewnia wysoka impedancje wejsciowg ukladu.
Czlon inercyjnego dodatniego sprzezenia zwrotne-
go zawierajacy co najmniej rezystor i kondensator
wlgczony szeregowo-réwnolegle z bezinercyjnym
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4
przekaznikiem tranzystorowym po wystgpieniu kil-
ku nastepujgcych po sobie zadzialan bezinercyjne-
go przekaznika tranzystorowego wywoluje trwale
obniZenie napiecia odniesienia, powodujgc wystg-
pienie histerezy pomiarowej, ktorej wielko§é zalezy
od glebokosci trwalej zmiany napiecia-cdniesienia.

Inny przyklad inercyjnego sprzezenia zwrotnego
polega na wlgczeniu czlonu inercyjnego w obwoéd
kolektora tranzystora wyjsciowego, przy™ czym
czton inercyjny zlozony jest z kondensatora i ro-
wnolegle do niego polgczonego rezystora z szerego-
wo wlgczonym obwodem bazy tranzystora konco-
wego. Sygnal sprzezenia podany jest rezystorem
potgczonym z kolektorem tranzystora koncowego
i emiterem tranzystora przeciwstawnego.

Zaletg ukladu do stosowania sposobu wedtug
wynalazku jest prostota ukladu, pewnos$é dziata-
nia, niewielka ilo§¢ elementéw, maty wplyw tem-
peratury otoczenia i zmian napiecia zasilania na
warto$¢ sygnalizowanej impedancji.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia uklad do stosowania sposobu wedlug
wynalazku, a fig. 2 ten sam uklad z innym ro-.
zwigzaniem inercyjnego sprzezenia zwrotnego.

Sygnalizowana impedancja (fig. 1) Zx zasilana =z
uzwojenia I transformatora Tr poprzez rezystor R,
przylaczona jest na wejscie tranzystora TI stano-
wigcego wraz z rezystorem R1 wtérnik emiterowy.
W obwodzie kolektorowym tranzystora T1 wigczo-
ny jest obwéd bazy i emitera tranzystora przeciw-
stawnego T2. Rezystor R2 polgczony z bazg i emi-
terem tranzystora T2 eliminuje prad zerowy tran-
zystora T1. Rezystor R3 polgczony z emiterem
tranzystora T2 zapewnia obnizanie napiecia na
rezystorze P1 przy kazdym wysterowaniu tranzy-
stora T1 i T2. Z cze$ci rezystora P1 potgczonego
ze zrodlem i z emiterem tranzystora T2 pobierane
jest napiecie odniesienia U2. Napiecie odniesienia
U2 podawane jest przez 8Hiode D1 na rezystor R1.
Wzrost amplitudy spadku napiecia Ul na impe-
dancji sygnalizowanej Zx powyzej poziomu napig-~
cia odniesienia U2 powoduje: wysterowanie tran-
zystora T1, wysterowanie tranzystora T2, przeplyw
pradu tranzystora T2, obnizenie napiecia na emi-
terze tranzystora T2 o dodatkowy spadek napiecia
na rezystorze R3, a w konsekwencji obnizenie na-
piecia odniesienia. U2, Caly proces zachodzi lawi-
nowo. W obwodzie kolektora tranzystora T2 rezy-
story R4 i R5 ograniczajg wielko§¢ pradu i wiel-
ko$§é skokowego obnizenia napiecia odniesienia Ul.
Obnizenie sie poziomu napiecia Ul ponizej skoko-
wo obnizonego poziomu napiecia U2 powoduje la-
winowy proces wylgczania przekaznika. Jezeli am-
plituda. Ul cyklicznie przekracza poziom U2, to
opisany uklad stanowigcy bezinercyjny przekaznik
tranzystorowy PT jest synchronicznie zalgczany i
wylaczany. Poziomem napiecia U2 wustalany jest
punkt zalgczenia przekaZnika bezinercyjnego PT,
a tym samym wielko§¢é sygnalizowanej warto$ci
Zx. Kondensator C1 polgczony z rezystorem R5 i
biegunem zrédila zasilania stanowi filtr sygnalu
wyjsSciowego podawanego na baze tranzystora T3,
ktérego emiter polgczony jest takze ze zrédlem za-
silajgcym. Tranzystor T3 wraz z przylgczonymi do
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niego elementami stanowi wzmacniacz koncowy
w znanym ukladzie potgczen. Po kilkakrotnym syn-
chronicznym zadzialaniu przekaznika bezinercyjne-
go PT nastepuje dodatkowy spadek napiecia na
rezystorze R7 polgczonym z rezystorem R3 i bie-
gunem zrédla. Powoduje to obnizenie sie napiecia
na kondensatorze C2 polgczonym z rezystorem R3
i biegunem zro6dia. ObniZenie sie napiecia na konden-
satorze C2 wywoluje proporcjonalne obnizenie na-
piecia odniesienia U2 zapewniajgc wysterowanie
przekaznika PT przy nizszej amplitudzie Ul dajac
w konsekwencji histereze pomiarowg. Kondensa-
tor C2 i rezystor R7 stanowig inercyjne dodatnie
sprzezenie zwrotne ISZ. Szeroko§¢ histerezy po-
miarowej ustala sie rezystorem R4. Calosé¢ jest za-
silana z transformatora Tr i prostownikéw w zna-
nym ukladzie polgczen. ’

Na fig. 2 przedstawiono kolejny przyklad roz-
wigzania inercyjnego sprzezenia zwrotnego, ktory
polega na usunieciu z ukladu kondensatora C2 i
rezystora R7 i wykorzystaniu w roli inercyjnego
sprzezenia zwrotnego ISZ kondensatora C1 i rezy-
stora R5 z progowa wlasnoscig diody emiterowej
tranzystora lub ukladu tranzystorowego T3 po-
1aczonych z kolektorem tranzystora T2 i biegunem
zr6dla, oraz na polgczeniu kolektora tranzystora
T3, z emiterem tranzystora T2 za pomocg rezy-
stora RS, .

Uklad inercyjnego sprzezenia (fig. 2) cechuje
wieksza odporno$¢é na zakl6cenia dzieki progowi
zlacza emiterowego tranzystora lub ukltadu tran-
zystorowego T3. Roéwniez opéznienie zadzialania
moze byé ustawione bardziej dokladnie poprzez do-
bér odpowiednich warto$ci rezystorow R5 i R6
oraz wartosci kondensatora C1.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b sygnalizacji przekroczenia zadanej
warto$ci impedancji przez poréwnanie spadku na-
piecia na impedancji sygnalizowanej z napieciem
odniesienia zmienianym o pewng warto$¢ przy
zro6wnaniu sie z tym napieciem poréwnywanego
spadku napiecia i sygnalizowanie przekroczenia
zadanej warto$ci impedancji wystepujaca réznicg
miedzy poziomem amplitudy a poziomem napiecia
odniesienia, znamienny tym, ze poréwnuje sie bez-
posSrednio amplitude spadku napiecia (U,;) na im-
pedancji sygnalizowanej (ZX) a napiecie odniesie-
nia (U,) po zré6wnaniu sie z nim obwiedni spadku
napiecia (U,) zmienia sie co najmniej o pewng
stalg w czasie warto§¢ w kierunku przeciwnym do
kierunku zmiany obwiedni spadku napiecia (U,),
przy czym przekroczenie zadanej warto$ci impe-
dancji sygnalizuje sie cyklicznie wystepujgcg roz-
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nicg miedzy poziomem amplitudy a po_ziorriem na-
piecia odniesienia (U,).

2. Uklad sygnalizacji przekroczenia zadanej war-
tosci impedancji zbudowany z transformatora_ za-
silajgcego polgczonego z dzielnikiem zawierajgcym
porownywang impedancje i poprzez prostownik i
czlon inefcyjnego sprzezenia zwrotnego z beziner-
cyjnym przekaznikiem tranzystorowym zawierajg-
cym wtoérnik emiterowy polgczony elementem
sprzegajacym nieliniowym ze zrédlem napiecia od-
niesienia, znamienny tym, zZe do dzielnika zawie-
rajgcego impedancje poré6wnywang (Zx) przyltaczo-
ny jest bezposrednio  bezinercyjny przekaznik
tranzystorowy (PT) sprzezony z czlonem inercyj-
nego dodatniego sprzezenia zwrotnego (ISZ).

3. Uklad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
bezinercyjny przekaznik tranzystorowy (PT) za-
wiera na wejSciu wtornik emiterowy sktadajgcy
si¢ z tranzystora (T1), ktérego kolektor potgczony
jest ze zrodlem zasilajgcym za posrednictwem ob-
wodu emiterowego tranzystora przeciwstawnego
(T2), a emiter z rezystorem (R1) przylgczonym do
drugiego bieguna zrédta zasildnia.

4. Uklad wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze
rezystor (R1) w emiterzé wtérnika jest polgczony
ponadto ze Zrédlem napiecia odniesienia (U2) po-
przez element sprzegajacy (D1), korzystnie nieli-
niowy, zwlaszcza diode lub tranzystor o parame-
trach termicznych i dynamicznych zblizonych do
tranzystora (T1) wtérnika emiterowego. ’

5. Uklad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, Zze
czlon inercyjnego dodatniego sprzezenia zwrotnego
(ISZ) zbudowany jest z co najmniej jednego sze-
regowo wilgczonego w obwodd zasilania przekaZni-
ka (PT), rezystora (R7) lub dilawika- i réwnolegle
do niego polgczonego kondensatora (C2).

6. Uklad sygnalizacji przekroczenia zadanej war-
toSci impedancji zbudowany z transformatora za-
silajgcego polgczonego z dzielnikiem zawierajacym
poré6wnywang impedancje i poprzez prostownik z
bezinercyjnym przekaznikiem tranzystorowym po-
laczonym z czionem inercyjnego sprzezenia zwrot-
nego, zawierajgcym wtornik emiterowy polgczony
elementem sprzegajgcym nieliniowym ze Zrodiem
napiecia odniesienia, znamienny tym, Ze czlon iner-
cyjnego dodatniego sprzezenia zwrotnego (ISZ) za-
wierajgcy kondensator (C1) i réwnolegle do niego
przylgczony rezystor (R5), z szeregowo wilgczonym
zlgczem emiterowym tranzystora lub wejSciem zna-
nego progowego ukladu transzystorowego (T3) i re-
zystora (R6) wlgczony jest w obwdd kolektora tran-
zystora (T2), a obwo6d emiteréw tranzystoréw (T1)
i (T2) polgczony jest z obwodem wyjSciowym tran-
zystora lub ukladu tranzystorowego (T3) za po-
$rednictwem rezystora (RS).
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