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(54) Zapojenie prévodnika goniometrickej funkcie: uhla natotenia hria-
del'a selsynu na kmitocet :

Vyndlez rie$i zapojenie prevodnika, ktory

umoZiiuje priamy prevod sinu alebo kosinu
uhla natodenia hriadela selsynu na kmitocet.
Podstata spociva- v prevode podielu amplitad
statorového a budiaceho napétia selsynu na
kmitocet pomocou analdgovej deli€ky. Ana-
1l6gova deliCka je zapojend z integréatora vy-

baveného vstupnym a nulovacim spinacom,
komparatora a monostabilného klopného ob-
vodu. Statorové a budiace vinutie selsynu
s na vstupy deli¢ky pripojené cez usmeriio-
vaCe. Prevodnik moZno vyuZit v palubn§ch
systémoch lietadiel, v rddiolokéitoroch, v me-
racich systémoch na snimanie polohy.

VYSTUP

214920



Vynélez rie$i zapojenie prevodnika, ktory
umozituje priamy prevod sinu alebo kosinu
uhla nato€enia hriadela selsynu na kmitoCet.

Na meranie uhla natofenia hriadela sel-
synu sa pouZivaja viaceré zapojenia prevod-
nikov, ktoré obvykle priamo prevédzaji
snimany uhol na &asovy interval alebo na
kmitodet, pripadne na jednosmerné napétie.
V pripadoch, ked je potrebnd znalost nie
priamo uhla, ale jeho sinu alebo kosinu, mu-
si sa hodnota goniometrickej funkcie snima-
ného uhla urdit vypo&tom. Znalost hodnoty
goniometrickej funkcie uhla natoc¢enia hria-
dela selsynu je potrebnd napriklad pri uréo-
vani vy3ky, v ktorej sa nachddza objekt
zamerany rddiolokatorom, pri uréovani ho-
rizontdlnych zloZiek vektoru rychlosti vetra,
pri vyhodnocovan{ tidajov niektorych palub-
nych pristrojov v lietadle a pri mnohych
dalich aplikacidch stvisiacich s vyhodnoco-
vanim polohy snimanej selsynom. Existuje
sice moZnost merat hodnotu goniometrickej
funkcie uhla natodenia hriadela selsynu
&islicovym voltmetrom, no tto metéda vy-
¥aduje stabilizdciu riap#tia budiaceho nosné-
ho ‘kmito&tu selsynu. Toto napétie vSak ob-
vykle stabilizované nie je. V radiolokatoroch
je najtastejsie ziskané priamou transforma-
ciou sietového napéjacieho napétia s kmi-
tottom 400 Hz. Aby sa vyladgila chyba mera-
nia spbsobend kolisanim napédtia nosného
kmitoétu selsynu, musi sa merat i toto na-
pitie a vyslednd hodnota goniometrickej
furikcie uhla sa ziska ako podiel amplitidy
statorového napitia a amplitidy budiaceho
napitia. Vo vSetkych uvedenych pripadoch
je teda pre stanovenie hodnoty goniometric-
kej funkcie uhla natotenia hriadela selsynu
nutné poéitat bud priamo hodnotu funkcie
z nameraného uhla, alebo hodnotu podielu
dvoch napiti. Ak réadiolokator, ¢i palubny
systém lietadla nie je vybaveny politacom,
obsluha nemd moZnost priameho odd&itania
niektorych polohovych tdajov, pretoZe rea-
lizdcia uvedenych matematickych funkcii
v§lutne technickymi prostriedkami je ne-
amerne zloZitd. Zapojenie jednoduchého pre-
vodnika pre priame islicové meranie gonio-
metrickej funkcie uhla nato€enia hriadela
selsynu zatial nie je zname.
~ Uvedené problémy riesi zapojenie prevod-
nika podla vynalezu, ktorého podstatou je
prevod podielu amplitid statorového a bu-
diaceho napétia na kmitofet pomocou ana-
légovej deli¢ky zapojenej z integratora a mo-
nostabilného obvodu.

Prevodnik podla vyndlezu umoZiiuje jed-
noduchy priamy prevod hodnoty gonio-
metrickej funkcie uhla natoenia hriadela
selsynu na kmitodet. Vystupny kmitocet pre-
vodnika a teda i kone¢ny vysledok prevodu,
nie je zdvisly na amplitide budiaceho napé-
tia selsynu. To je vyhodné v pripadoch, ked
amplitdda budiaceho napétia selsynu nie je
stabilizovand. Zapojenie prevodnika podla

vynélezu je jednoduché, ¢o je zvlast vyhodné
v pripade realizdcie prevodnika technolégiou
hybridnych integrovanych obvodov.

Priklad zapojenia prevodnika goniometric-
kej funkcie uhla natofenia hriadela selsynu
na kmito¢et podla vynélezu je zn&zorneny
na pripojenom vykrese.

Prevodnik pozostdva z usmeriiovacda 2 sta-
torového napétia selsynu 1, z usmertiovaca 3
budiaceho napétia selsynu a z analdgovej
delicky prevéddzajtcej podiel amplitud stato-
rového a budiaceho napétia selsynu na kmi-
tocet, zapojenej z integrdtora 6, komparatora
7 a monostabilného klopného obvodu 8. In-
tegréator 6 je vybaveny vstupnym spinafom 4
a nulovacim spinadom 5. Casovy priebeh bu-
diaceho napétia u,(t) moZno vyjadrit funk-
ciou:

u,(t) = U. sin ot
pricom U je amplitida budiaceho napétia,

o je jeho uhlovy kmitodet, t je ¢as a ¢asovy
priebeh statorového napdtia u,(t) selsynu

" funkciou:

u(t) =k.U.sin (p + &) . sin ot (2)

pricom U je amplitida budiaceho napétia,
o je jeho uhlovy kmitocet, t je Cas, k je pre-
nosové konstanta selsynu, ¢ je uhol natoce-
nia jeho hriadela a « je posuv zavisly na
volbe statorového vinutia. Vystupné napitie
Uz usmeriiovaa 3 potom bude:

Uy=1U (3)
a vystupné napétie U, usmeriiovaca 2:
Uy,=k.U.sin (p + «) (4)

pricom k je prenosovd Kkon3tanta selsynu,
U je amplitida budiaceho napétia, ¢ je uhol
natoCenia, o je posuv.

V kludovom stave monostabilného klopné-
ho obvodu (8) je nulovaci spina¢ 5 rozopnu-
ty a vystupné napétie U, usmerilovaca 2 je
cez integraény odpor R a zopnuty vstupny
spina¢ 4 pripojené na vstup integrétora 6.
Casovy priebeh vystupného napétia u;(t)
integrétora 6 je v tejto fdze &innosti prevod-
nika dany vztahom:

u(t) = 35 [Urat (5)
t

pricom R je odpor, C je kapacita, t je Cas a Uy
je amplitdda v§stupného napétia usmeritiova-
Ca 2.

Vystup integrétora 6 je pripojeny na jeden
vstup napétového kompardtora 7 a na druhy
vstup tohoto kompardtora je pripojeny vy-
stup usmeriiovaca 3 budiaceho napétia sel-
synu. Vystupné napétie integrdatora 6 linear-
ne rastie aZ do okamihu T, ked dosiahne
tdrovne napétia Us. V tomto okamihu sa zme-
ni logickd droveil na vystupe kompardtora
7, ¢o spoOsobi preklopenie monostabilného
klopného obvodu 8. Monostabilny Klopny
obvod 8 rozopne vstupny spina¢ 4 a zopne
nulovaci spinal 5, ktory vybije integraény
kondenzitor C. Po skonceni doby kyvu T sa
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monostabilny klopny obvod preklopi opét
do kludového stavu a cely cyklus sa zopaku-
je. S ohladom na vztah (5], velkost napétia
u; v ¢ase T bude:

T
1 1
llj[t]t:[' = —R‘é—fUzdt =m.U2.T = U3 [6]
0

Po dosadeni zo vztahov (3], (4) a po jedno-
duchej tprave, pre ¢as T moZno pisat:
T=___RC
k.sin (¢ + «)
priéom RC je Casovd konStanta integrétora,

k je prenosova kon3tanta selsynu, ¢ je uhol
natoCenia a « je posuv.

(7)

Za predpokladu, Ze bude doba kyvu T,

monostabilného klopného obvodu 8 zane-
dbatelne mald v porovnani s ¢asovou kon-
Stantou RC, vystupny kmito€et f prevodnika
bude dany vztahom:

k
f=—R—C—.sin[vp+a] (8)

pri€om RC je €asovd konStanta integrédtora,
k je prenosova konS$tanta selsynu, ¢ je uhol
natocenia a « je posuv.

Vy3Sie opisany prevodnik goniometrickej
funkcie uhla nato€enia hriadela selsynu na
kmitoc€et, podla vynédlezu, moZno vyhodne
pouZit napriklad na priame meranie vysky,
v ktorej sa nachddza objekt zamerany rédio-
lokdtorom. Vyska je dani stfinom sinu vys$-
kového uhla a Sikmej dialky. Saéin moZno
velmi jednoducho realizovat, napriklad d&ita-
Com, ktory sa bude po dobu Te timerni Sik-
mej vzdialenosti objektu od réadiolokédtora
plnit vystupnym kmitoftom prevodnika po-
dla vynélezu, tmernym sinu vySkového uhla
antény. Po uplynuti doby T; bude obsah &i-

taCa priamo vyjadrovat nadzemnu vysku za-
meraného objektu. Podobne moZno merat aj
vodorovni vzdialenost objektu od rddioloka-
tora. Medzi vstup usmeriiovaca 2 a statorové
vinutia sa zapoji zndmy Scottov transformé-
tor, takZe potom vystupny kmitocet prevod-
nika bude dmerny kosinu vySkového uhla
a obsah ¢itaCa bude vyjadrovat vodorovni
vzdialenost objektu. Takéto priame meranie
vy3ky a priemetu je zvla$t vyhodné pri
vyhodnocovani polohy meteorologickej ra-
diosondy zameriavanej meteorologickym ré-
diolokadtorom, pretoZe umoZiiuje podstatne
zrychlit a zautomatizovat vyhodnocovanie
vy$kového vetra. Daldia vyhodné aplikécia
prevodnika podla vynédlezu je pri priamom
¢islicovom merani horizontdlnych ortogo-
ndlnych zloZiek vektora rychlosti prizemné-
ho vetra, pri vyhodnocovani vplyvu prie¢nej
a pozdlZnej zloZky vektora rychlosti vetra
na letiacu strelu — pri skdaSkach zbrani
a municie. Za predpokladu, Ze sa rychlost
vetra snima napriklad vrtulkovym snima-
¢om a vyjadruje Gmernym &asovym interva-
lom T, a smer sa snima selsynom, moZno na
realizdciu transformdcie vektora rychlosti
z polarnej siiradnicovej stistavy do pravo-
uhlej pouZit opét &itad. Ak sa po dobu T,
tdmernu rychlosti bude ¢ita¢ plnit kmito€tom
umernym sinu smeru vetra, obsah ¢itata bu-
de vyjadrovat prieénu zloZku, ak sa bude
plnit kmitotom tUmernym kosinu smeru
vetra, obsah &itaca bude vyjadrovat pozdiZnu
zloZku vektora rychlosti vetra. Znamienka
zloZiek ‘'moZno vyjadrit napriklad pomocou
fazovocitlivich demoduldtorov zapojenych
na sinusovy a na kosinusovy vystup Scot-
tovho transformadtora upravujiceho vystupy
selsynu.

PREDMET VYNALEZU

Zapojenie prevodnika  goniometrickej
funkcie uhla natofenia hriadela selsynu na
kmitodet vyznadujice sa tym, Ze pozostdva
z usmertiovafa (2) statorového napétia sel-
synu, z usmeriiovaca (3) budiaceho napétia
selsynu a z analdgovej deliCky prevadzajicej
podiel amplitid statorového a budiaceho
napétia selsynu (1) na kmitocet, zapojenej
z integratora (6) vybaveného vstupnym spi-
natom (4) a nulovacim spinadom (5), kom-
paratora (7) a monostabilného klopného ob-
vodu (8), pri¢om vstupy usmertiovaca (2}
statorového napétia selsynu si napojené na
tubovolné dve statorové vinutia selsynu (1)
bud priamo, alebo cez vhodny prispdsobova-
ci obvod, €i transformator, vstupy usmeriio-
vala (3] st pripojené paralelne k budiacemu
vinutiu selsynu (1), vstup integratora (6) je

na vystup usmeriiovada (2) statorového na-
pitia selsynu pripojeny cez analdgovy spi-
na¢ (4) a integraCny odpor (R) zapojeny do
série so spinafom (4), paralelne k integrac-
nému kondenzétoru (C) je pripojeny nulo-
vaci spina¢ (5}, vystup integrdtora (6] je

- dalej pripojeny na jeden vstup napédtového

komparatora (7), druhy vstup komparatora
(7} je napojeny na vystup usmeriiovaca (3)
budiaceho napétia selsynu, vystup kompara-
tora (7) je pripojeny na hodinovy vstup mo-
nostabilného klopného obvodu (8), inverzny
vystup monostabilného klopného obvodu (8)
je pripojeny na ovlddaci vstup vstupného
spinaa (4) a priamy vystup monostabilného
klopného obvodu {8), ktory je stifasne kmi-
toCtovym vystupom prevodnika, je pripojeny
na ovladaci vstup nulovacieho spinada (5).
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