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Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest
uklad do pomiaru chwilowej wartosci kata prze-
suniecia fazowego pomiedzy dwoma przebiegami
napieé, stosowany zwlaszcza w miernictwie elektro-
nicznym.

Stan techniki. Znany jest uklad do pomiaru chwi-
lowej wartosci przesuniecia fazowego pomiedzy
dwoma przebiegami napieé o tej samej czestotliwos-
ci w ktéorym napiecie z jednego toru pomiarowego
oraz napiecie z drugiego toru pomiarowego, podda-
wane sa poprzez detektory przejs¢ przebiegéw na-
pieé¢ przez zero. Na wyjsciu detektorow uzyskiwane
sg dwa impulsy szpilkowe, przesuniete wzgledem
. siebie w czasie proporcjonalnym do kata przesunie-
cia fazowego pomied‘zy dwoma przebiegami napieé,
ktére podawane sg do przerzutnika RS. Przerzutnik
RS zamienia dwa impulsy szpilkowe na jeden
impuls prostokatny o -czasie trwania wyznaczonym
przez te impulsy szpilkowe. . .

Nastepnie impuls prostokatny podawany jest na
wejscie sterujgce elementu logicznego typu I, na
ktérego drugie wejscie podawany jest cigg impul-
s6w z powielacza czestotliwosci. Czestotliwo§é po-
wielacza jest, proporcjonalna do czestotliwosci
dwéch przebiegobw napieé o jednakowej czestotli-
wosci. Impulsy z powielacza czgstotliwosci poprzez
element logiczny I podawane sg do licznika w cza-
sie trwania impulsu prostokatnego. Po zakonczeniu
zliczania, stan licznika jest proporcjonalny do chwi-
lowej warbosci ‘kata przesunigcia fazowego pomie-
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dzy dwema przebiegami napie¢ i wysSwietlany na
wskazniku.

Wadg tego ukladu jest ograniczony zakres czesto-
tliwosci dwoéch przebiegbw napieé, wynikajacy z
trudnos$ci uzyskania liniowej charakterystyki po-
wielacza czestotliwosci, co powoduje koniecznosé
ustalenia zakresu czestotliwo$ci dwoch przebiegéw
napieé.

Znany jest rowniez z polskiego opisu patentowe-
go nr 107 033 uklad do pomiaru przesunigcia fazo-
wego miedzy dwoma przebiegam'i o tej samej
czestotliwosci, w ktérym kazde z dwoch wejsé po-
miarowych jest polgczone poprzez odrebny detektor
przejScia przez poziom zerowy ze wspdlnym prze-
rzutnikiem, ktérego wyjscie jest z kolei potgczone
z brakujgcym ukladem polgczonym poprzez dwa
pozostale wejScia z generatorem zegarowym i gene-
ratorem pomocniczym, a ktérego wyjscie jest po-
tgczone poprzez licznik modulo 360 z detektorem
i wy$wietlaczem. .

Jeden detektor przej$cia przez 'poziom zerowy
jest polaczony poprzez fazowy przesuwnik jedno-
cze$nie z przerzutnikiem, dzielnikiem czestotliwosci
i czujnikiem przesuniecia fazowego, przy czym
drugie wejscie czujnika jest polgczone z wyjsciem
drugiego detektora przejScia przez poziom zerowy,
za§ wyjscie czujnika jest polgczone ze sterujgcym
wejsciem fazowego przesuwnika i licznikiem mo-
dulo 360, ktérego wejscie jest - polaczone poprzez
drugi dzielnik czestotliwosci z wyjsciem .bramkujg-
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cego ukladu, ktérego jedno z wej$é jest polgczone
z wyjSciem pierwszego dzielnika czestotliwo$ci.

Istota wynalazku. Uklad wedlug wynalazku po-
siada blok dzielgco-mnozacy do ktérego jednego
wejscia doprowadzone jest pierwsze napiecie po-
miarowe poprzez pierwszy detektor przejs¢ prze-
biegu napiecia przez poziom zerowy, polgczony
z pierwszym przerzutnikiem wytwarzajgcym impul-
sy prostokgtne o czasie trwania rownym okresowi
pierwszego napiecia pomiarowego, ktérego wyjscie
jest polgczone z pierwszym elementem I logicznym,
na ktérego drugie wejsScie podawane sa sygnaty
z generatora impulséw wzorcowych oraz poprzez
wyjScie pierwszégo elementu I logicznego polgczone
z pierwszym® licznikiem, zliczajagcym impulsy
wzorcowe w czasie rownym okresowi pierwszego
napiecia pomiarowego poprzez wyjscie tego licznika
'p()la,czgme z pierwszym rejestrem.

Natomiast do ‘drugiego wejscia bloku dzielgco-
-mnozgcego doprowadzone jest drugie napiecie po-
miarowe poprzez drugi dedektor przej$¢ przebiegu
napigcia przez poziom zerowy, polgczony z drugim
przerzutnikiem wytwarzajgcym impulsy prostokgtne
o czasie trwania proporcjonalnym do wartosci
chwilowej kata przesuniecia fazowego, na ktérego
drugie wejscie podawany jest sygnal wyjsciowy
z pierwszego detektora oraz poprzez wyjscie drugie-
go przerzutnika polgczone z drugim elementem I
_1ogicznym, na ktorego drugie wej$cie podawane sg
sygnaly z generatora impuls6w wzorcowych i po-
przez wyjscie drugiego elementu I logicznego pon-
lgczone z drugim licznikiem zliczajgcym impulsy
wzorcowe w czasie proporcjonalnym do kata prze-
sunigcia fazowego i wyjsoie drugiego licznika po-
laczone z drugim rejestrem. Natomiast wyjscie
bloku dzielgco-mnozgcego polgczone jest ze wskaz-
nikiem cyfrowym.

Drugi przykiad wykonania, ukladu wyro6znia sie
tym, ze posiada blok dzielgco-mnozgcy do ktérego
jednego wejscia doprowadzone jest pierwsze napie-
cie pomiarowe poprzez pierwszy detektor przejsé
przebiegu napiecia przez poziom zerowy, polgczony
z pierwszym przerzutnikiem wytwarzajgcym impul-
sy prostokatne o czasie trwania réwnym okresowi
pierwszego napiecia pomiarowego, ktérego wyjscie
jest polgczone z pierwszym elementem I logicznym,
na ktérego drugie wejScie podawane sg sygnaly
z generatora impulséw wzorcowych poprzez stero-
wany dzielnik czestotliwosci oraz poprzez wyjscie
pierwszego elementu I logicznego polgczone z licz-
nikiem =zliczajgcym impulsy wzorcowe 'w czasie
réwnym okresowi pierwszego napiecia pomiarowe-
go i przez wyjscie licznika polgczone z pierwszym
rejstrem.

Do drugiego wej$cia bloku dzielgco-mnozgcego do-
prowadzone jest drugie napiecie pomiarowe poprzez
drugi detektor przej$¢ przebiegu napiecia przez po-
ziom zerowy, potgczony z drugim przerzutnikiem wy-
twarzajagcym impulsy prostokatne o czasie trwania
proporcjonalnym do wartosci chwilowej kata prze-
suniecia fazowego, na ktérego drugie wejscie po-
dawany jest sygnal wyjsciowy z pierwszego detek-
tora i przez wyjscie drugiego przerzutnika polgczo-
ne z drugim elementem I logicznym, na ktérego
drugie wejscie podawane sg sygnaly z generatora
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4
impulséw wzorcowych poprzez sterowany dzielnik,
czestotliwosei oraz poprzez wyjscie drugiego ele-
mentu I logicznego potgczone z drugim licznikiem
zliczajgcym impulsy wzorcowe w czasie proporcjo-
nalnym do kata fazowego i wyjscie drugiego licz-
nika polgczone z drugim rejestrem.

Wyjscie bloku dzielgco-mnozgcego polgczone jest
ze wskaznikiem cyfrowym.

Uklad ponadto posiada blok probkowania czesto-
tliwo$ci pierwszego i drugiego napiecia pomiarowe-
go, na ktorego wejscie informacyjne podawane jest
pierwsze napigcie lub drugie napiecie pomiarowe,
za$ sygnal wyjsciowy z tego bloku podawany jest
na wejscie sterujgce sterowanego dzielnika czesto-
tliwosci.

Korzystne skutki techniczne wynalazku. Zaréwno
pierwszy jak i drugi uklad pracuje w szerokim
zakresie czgstotliwo$ci napieé wejsciowych. Ponadto
uklady te zmniejszaja wplyw niedokladno$ci impul-
sOw generowanych przez generator impulséw co
pozwala stosowaé prosty uklad generatora. Zasto-
sowanie bloku dzielgco-mnozgcego pozwala amniej-
szy¢ blad pomiaru kata przesuniecia fazowego,
zwlaszcza przez zastosowanie jako elementu aryt-
metycznego kalkulatora, bgadz procesora.

Dzigki zastosowaniu sterowanego dzielnika cze-
slotliwo$ci w drugim przykladzie wykonania ukla-
du, uzyskano mozliwos¢ wykorzystania licznikéw
o niewielkiej pojemnosci.

Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest
uwidoczniony w przykladzie wykonania na rysunku,
ktéry na fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukla-
du do pomiaru chwilowej wartosci kata przesunie-
cia pomiedzy dwoma przebiegami napie¢, zas na
fig. 2 przedstawia drugi przyklad wykonania
ukladu.

Przyklady wykonania. Jak uwidoczniono na fig. 1
rysunku napiecie Ul pomiarowe doprowadzone jest
do detektora 1 przej$¢ przebiegu napiecia przez
poziom zerowy, ktorego wyjscie jest polaczone
z przerzutnikiem D2 wytwarzajacym impuls prosto-
katny o czasie trwania rownym okresowi napiecia
Ul oraz z pierwszym wejsciem przerzutnika D3,
ktéry wytwarza impuls prostokagtny o czasie trwa-
nia proporcjonalnym do warto$ci chwilowej kata
przesunigcia fazowego. WyjsScie z przerzutnika D2
polaczone jest z elementem I logicznym 4, na ktére-
go drugie wejscie podawane sg impulsy z generato-
ra 5 impulséw wzorcowych.

Natomiast wyjscie elementu I logicznego 4 jest
polgczone poprzez licznik 6 zliczajgcy impulsy
z generatora 5 w czasie ré6wnym okresowi napiecia
Ul, z rejestrem T na wejscie ktérego jest podawany
stan licznika 6. Wyjscie rejestru 7 polgczone jest
z pierwszym wejSciem bloku 8 dzielaco-mmnozacego.

Napigcie U2 pomiarowe doprowadzone jest do
detektora 9 przejs¢ przebiegu napiecia. przez poziom
zerowy, ktorego wyjscie jest polgczone z drugim
wejSciem przerzutnika D3, a wyjscie tego prze-
rzutnika jest polaczone poprzez element I logiczny
10, na ktoérego drugie wejScie podawany jest ciag
impulséw z generatora 5 impulséw wzorcowych,
z licznikiem 11, ktéry zalicza impulsy z tego gene-
ratora w czasie proporcjonalnym do kata przesu-
niecia fazowego. WyjScie licznika 11 polgczone jest
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z rejestrem 12, ktérego wyjscie jest potaczone
z drugim wejSciem bloku 8 dzieljco-mnozacego.

Wyjscie bloku 8 polgczone jest ze wskaznikiem
13 cyfrowym.

Wejscia sterujgce elementéw I logicznych 4 i 10,
licznik6w 6 i 11, rejestréw 7 i 12 oraz wskaznika
13 polaczone sg z blokiem 14 sterujgcym.

Uklad dziala w sposéb nizej opisany. Dzialanie
ukladu oparte jest na zaleino$ci kata przesunmiecia
fazowego pomiedzy dwoma napieciami Ul i U2
pomiarowymi, nastepujgco:

= « 3610k
[} T3,610

gdzie: ¢ — kat przesuniecia fazowego, t — czas
proporcjonalny do kata przesuniecia fozowe-
go, T — okres napieé Ul i U2, k — liczba
naturalna 2,3 itd.

Napiecia Ul i U2 pomiarowe, o tej samej czesto-
tliwosci podawane sa na detektory 1 i 9 przejscia
przebiegu napiecia przez poziom zerowy, ktére wy-
twarzaja ‘impulsy szpilkowe w chwili przejscia
przebiegu tych napieé¢ przez zero, w momentach
narastania badZz opadania warto$ci napieé¢ Ul i U2,

Impulsy szpilkowe z dwo6ch detektoré6w 1 i 9 po-
dawane sg na przerzutniki D 2 i 3. Na wyjsciu
przerzutnika D 2 wytwarzany jest impuls prosto-
katny o czasie trwamnia réwnym okresowi T napieé
Uli U2, '

Natomiast ma wyjsciu przerzutnika D3 pojawia
si¢ impuls prostokatny o czasie trwania t pro-
porcjonalnym do kata przesuniecia fazowego.

Impulsy prostokatne sg podawane na wejscia
elementéw I logicznych 4 i 10, na ktérych drugie
wejScia s3 podawaneé ciggi impulséw z gemeratora
5 impulséw wzorcowych. Licznik 6 zlicza impulsy
z generatora 5 impulséw wzorcowych w czasie
réwnym okresowi T napieé Ul i U2. Licznik 11
zlicza impulsy z generatora 5 impulséw wzorcowych
w czasie t proporcjonalnym do kata ¢ przesuniecia
fazowego. Po zakonczeriu procesu zliczamia‘ przez
licznik 6 i 11 stan licznika 6 jest zapisywany do
rejestru 7 a stan licznika 11 jest zapisywany do re-
jestru 12 i po ich zapisaniu, liczniki te sg zerowe.

Stan rejestru 7T przedstawia liczbe nl, ktéra jest
proporcjonalna do okresu T napie¢ Ul i U2 Na-
tomiast stan rejestru 12 przedstawia liczbe n2

‘ proporcjonalng do czasu t proporcjonalnego do kata
¢ przesuniecia fazowego. Nastepnié liczby nl i n2
zapisane w rejestrze 7 i 12 w kodzie binarmym sa
wprowadzane do bloku 8 dzielgco-mnozgcego; ktéry
wyposazony jest w kalkulator arytmetyczny i do-
konywana -jest operac:a mantematyczna wedlug za-
lezno$ci:

n2
(p=———.36 10k

gdzle ¢ — kat przesuniecia fazowego pomiedzy
napieciami Ul i U2, nl — liczba zapisana w re-
jestrze 7 proporcjonalna do okresu T, n2 — liczba
zapisana w rejestrze 12, proprocjonalna do czasu t,
k — liczba naturalna 2, 3 itd. Wynik obliczenia wy-
swietlony jest na wskazniku 13 cyfrowym.

Blok 14 sterujacy, powoduje mp1sywa1rue stanu
licznik6w 6 i 11 do rejestrow 7 i 12, po zakoficzeniu
procesu zliczania, oraz zeruje te liczmiki i urucha-
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-mnozacy. Ponadto blok 14 zadaje czas eksploatacji
wyniku pomiaru na wskaZniku 13 cyfrowym i umo-
zliwia otwarcie elementéw I logicznych 4 i 10 w
czasie generowamnia impulséw prostokatnych przez
przerzutniki D 2 i 3.

W drugim przykladzie wykonania uwidocznio-
nym na fig. 2 rysunku, napiecie Ul pomiarowe
doprowadzone jest do detektora 1 przej$é przebiegu
napiecia przez poziom zerowy, ktérego wyjscie jest
polgczone z przerzutnikiem D2 wytwarzajacym im-
puls prostokatny o czasie trwania réwnym okresowi
napiecia Ul oraz 2z pierwszym wejSciem prze-
rzutnika D 3, ktéry wytwarza impuls prostokatny
o czasie trwania proporcjonalnym do warto$ci
chwilowej kata przesuniecia fazowego. Wyjscie
z przerzutnika D 2 polgczone jest elementem I lo-
gicznym 4, na ktérego drugie wejscie podawany
jest ciag impulséw z generatora 5 impulséw wzor-
cowych poprzez sterowany dzielnik 16 czestotliwo-
$ci.

Natomiast wyjScie elementu I logicznego 4 jest
polaczone poprzez licznik 6 zaliczajagcy impulsy
z generatora 5 w czasie ré6wnym okresowi napiecia
Ul, z rejestrem 7, na wejScie ktérego jest podawany
stan licznika 6. Wyjscie rejestru 7 polgczone jest
z pierwszym wejSciem bloku 8 dzielgco-mmozgcego.

Napiecie U2 pomiarowe doprowadzone jest do
detektora 9 przej$¢ przebiegu napiecia przez poziom
zerowy, oraz do bloku 15 prébkowania czestotliwo$-
ci, ktérego wyjscie jest polgczone z wejsciem ste-
rujagcym’ sterowanego dzielnika 16 czestotliwosci.
Wyjscie detektora 9 jest polgczone z drugim wejs-
ciemn przerzutnika D 3 a wyj$cie tego przerzutnika
jest -polaczone poprzez element I logiczny 10, na
ktérego drugie wejscie podawany jestcigg impulséw
z generatora 5 impulséw wzorcowych poprzez ste-
rowany dzielnik 16 czestotliwo$ci z licznikiem 11,
ktéry zlicza impulsy z tego generatora' w czasie
proporcjonalnym -do kata przesuniecia fazowego.
Wyijsécie licznika 11 polaczone jest z rejestrem 12,
ktérego wyjscie polgczone jest z druglm we]écxem
bloku 8 dzielgco-mmnozgcego. :

Wyjscie bloku 8 dzielgco-mmnozgcego polaczone
jest ze wskaznikiem 13 cyfrowym.

Wejscia sterujgce elementéw I loglcznych 41 10,
licznikéw 6 i 11, rejestré6w 7 i 12 oraz wskaznika
13 i bloku 15 prébkowania -czestotliwo$ci sg po-
laczone 'z blokiem 14 sterujgcym.

Wariant ukladu dziala w spos6b nizej opisamy.
Dzialanie ukladu oparte jest na zalezno$ci kata
przesuniecia fazowego pomiedzy dwoma przebiega-
mi napieé¢ Ul i U2 pom1arowym1 ndstepujaco

qJ——'36 10k

gdzie: ¢ — kat przesuniecia fazowego, t — czas
proporcjonalny do kata .przesuniecia- fazowego, T

— okres napie¢ Ul i U2 k — hczba naburalna
2, 3 itd. S

Napiecia Ul i U2 pomiarowe. o tej samej ezesto-
tliwosci podawane sg na detektory 1 i 9 przejScia
przebiegu napiecia przez poziom zerowy, ktére wy-
twarzaJa mpulsy szpilkowe w chwili przejsScia
przebiegu tych napieé przez zero, w momentach

marastania bgdZ opadania wartos$ci napieé¢ Ul i U2,

Impulsy szpilkowe z dwé6ch detektor6w 1 i 9 po-



120 794

7

dawane sg na przerzutniki D 2 i 3. Na wyjsciu
przerzutnika D 2 wytwarzany jest imupls prosto-
katny o czasie trwania ré6wnym okresowi T napieé¢
Ul i U2 pomiarowych.

Natomiast na wyjéciu przerzutnika D 3 pojawia
sie impuls prostokatny o czasie trwania t pro-
percjonalnym do kata ¢ przesunigcia fazowego.

Impulsy prostokatne podawane sg na wejscia
elementéw I logicanych 4 i 10, na ktérych drugie
wejScia podawany jest cigg impulséw z generatora
5 impuls6w wzorcowych, poprzez sterowany dziel-
nik 16 czestotliwosSci. Na wejsScie dzielnika 16
czestotliwosci podawany jest sygnal cyfrowy z blo-
ku 15 prébkowania czestotliwosci napieé¢ Ul lub U2.

Poniewaz uklad pracuje w szerokim zakresie cze-
stotliwosci stad zakres czestotliwosci jest podzieloay
na trzy podzakresy, tj. 20—200 Hz, 200—2000 Hz, 2000
—20 WHz. Blok 15 probkowania czestotliwosci za-
wierajgcy przetwornik czestotliwo$ci — kod cyfro-
wy dokonuje zakwalifikowania czestotliwosci napiec
Ul i U2 do jednego z podzakreséw poprzez wprowa-
dzenie jednego z napie¢ Ul, U2 na wejscie infor-
macyjne bloku 15. .

Odpowiednio do czestotliwosci napie¢ Ul i U2,
czestotliwosé impulséOw generatora 5 impulsow
wzorcowych jest podzielona w sterowanym dziel-
niku 16 czestotliwo$ci, co eliminuje przepeinienie
licznikow 6 i 11 oraz rejestrow 7 i 12 w dowolnym
zakresie czestotliwosci napieé Ul i U2.

Licznik € zlicza impulsy podawane z dzielnika
16 w czasie réwnym okresowi T napigeé¢ Ul i U2,
Natomiast licznik 11 zlicza impulsy z dzielnika 16
w czasie t proporcjonalnym do kata ¢ przesumiecia
fazowego. Po zakonczeniu procesu zliczania przez
liczniki 6 i 11, stan licznika 6 jest zapisywany do
rejestru 7, a stan licznika 11 jest zapisywany do
rejestru 12 i po zapisywaniu do rejestréw, liczniki
te sa zerowane. Stan rejestru 7 przedstawia liczbe
nl, ktéra jest proporcjonalna do okresu T napieé
Ul i U2

Natomiast stan rejestru 12 przedstawia liczbe n2
proporcjonalng do czasu t, ktéry jest proporcjo-
nalny do kata przesuniecia fazowego.

Nastepnie liczby nl i n2 zapisane w rejestrach
7 i 12 w kodzie binarmnym sg wprowadzane do
bloku 8 dzielgco-mnozgcego, ktory jest wyposazony

w kalkulator arytmetyczny i dokonywana jest
operacja matematyczna zgodnie z zalezno$cig:

o="22 .36 10k
cP_nl )

gdzie: ¢ — kat przesuniecia fazowego pomiedzy
napieciami Ul i U2, nl — liczba zapisana w re-
jestrze 7 proporcjonalna do okresu T, n2 — liczba
zapisana w rejestrze 12 prororcjonalna do czasu t,
k — liczba naturalna 2, 3 itd.

Wynik obliczenia wy$wietlany jest na wskaZniku
13 cyfrowym.

Blok 14 sterujgcy, powoduje zapisanie stanu licz-
nika 6 i 11 do rejestréw 7 i 12 oraz zerowanie
tych licznik6w po zakonczeniu procesu zliczania
jak réwmiez uruchamia wykonania obliczania przez
blok 8 dzielgco-mnozgcy i zadaje czas eksplo-
atacji:wyniku pomiaru na wskazniku 13 cyfro-
wym. Ponadio blok 14 umozliwia otwarcie elemen-
téw I logicznych, 4 i 10 w czasie generowania im-
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pulséw prostokgtnych przez przerzutniki 2 i 3 oraz
powoduje uruchomienie bloku 15 probkowania
czestotliwosci.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad do pomiaru chwilowej wartosci kata
przesuniecia fazowego pomiedzy dwoma przebiega-
mi napieé¢, zawierajagcy detektory przej$é przebiegu
napiecia przez poziom zerowy, przerzutniki prze-
twarzajace sygnaly napie¢ pomiarowych na impul-
sy prostokatne, elementy logiczne, liczniki zlicza-
jace impulsy wzorcowe, rejestry, generator impul-
sé6w wzorcowych oraz blok sterujgcy i wskaznik
cyfrowy, znamienny tym, ze posiada blok (8) dzie-
lgco-mnozacy do ktérego jednego wejscia dopro-
wadzone jest pierwsze napiecie (Ul) pomiarowe
poprzez pierwszy detektor (1) przej$é przebiegu na-
piecia przez poziom zerowy, polgczony z pierwszym
przerzutnikiem (2) wytwarzajgcym impulsy prosto-
katne o czasie trwania ré6wnym okresowi pierwsze-
g0 napigcia (Ul) pomiarowego, ktérego wyjscie jest
polaczone z pierwszym elementem I logicznym (4),
na ktérego drugie wejscie podawame sa sygnaty
z generatora (5) impuls6w wzorcowych oraz poprzez
wyjscie pierwszego elementu I logicznego (4) po-
1gczone z pierwszym licznikiem (6), zliczajacym im-
pulsy wzorcowe w czasie rownym okresowi pierw-
szego napiecia (Ul) pomiarowego i przez wyjscie
licznika (6) polgczone z pierwszym rejestrem (1),
za$ do drugiego wej$cia bloku (8) dzielgco-mnozace-
go doprowadzone jest drugie napiecie (U2) pomia-
rowe poprzez drugi detektor (9) przej$é przebiegu
napiecia przez poziom zerowy'poiaczo:ny z drugim
przerzutnikiem (3) wytwarzajacym impulsy prosto-
katne o czasie trwania proporcjonalnym do war-
tosci chwilowej kata przesuniecia fazowego, na
ktérego drugie wejscie podawany jest sygnal
wyjSciowy z pierwszego detektora (1), oraz po-
przez wyjsScie drugiego przerzutnika (3) polaczone
z drugim elementem I logicznym (10), na ktorego
drugie wejscie podawane s3 sygnaly z generatora
(5) impulséw wzorcowych i poprzez wyjscie dru-
giego elementu I logicznego (10) polgczone z drugim
licznikiem. (11) zliczajagcym impulsy wzorcowe w
czasie proporcjonalnym do kata przesuniecia fa-
zowego i wyjscia drugiego licznika (11) polgczone
z drugim rejestrem (12), za§ wyjscie bloku (8)
dzielgco-mnozacego polgczone jest ze wskaznikiem
(13) cyfrowym. k

2. Uklad do pomiaru chwilowej wartosci kata
przesunigcia fazowego pomiedzy dwoma przebiega-
mi napie¢, zawierajacy detektory przej$é przebiegu
napiecia przez poziom ‘zerowy, przerzutniki prze-
twarzajace sygnalty napieé pomiarowych na impulsy
prostokatne, elementy logiczne, liczniki zliczajace
impulsy wzorcowe, dzielnik czestotliwosci, rejestry,
generator impulséw wzorcowych oraz blok steruja}'-
cy i wskaznik cyfrowy, znamienny tym, Ze posiada
blok (8) dzielaco-mnozgcy do ktérego jednego
wejscia doprowadzone jest pierwsze napigcie (U1)
pomiarowe poprzez pierwszy detektor (1) przejsé
przebiegu napigcia przez zerowy, pdlqczony; z pier-
wszym przerzutnikiem (2)'vyytwarzajacym impulsy
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prostokagtne o czasie trwania réwnym okresowi
pierwszego napiecia (Ul) pomiarowego, ktérego
wyjécie jest polaczone z pierwszym elementem I
logicznym (4), na ktérego drugie wejscie podawane
sa sygnaly z generatora (5) impulséw wzorcowych
poprzez sterowany dzielnik (16) czestotliwo$ci oraz
poprzez wyjScie pierwszego elementu I Iogicznego
(4) polaczone z licznikiem (6) zliczajacym impulsy
wzorcowe w czasie ré6wnym okresowi pierwszego
napiecia (Ul) pomiarowego i przez wyj$cie licznika
(6) polaczone z pierwszym rejestrem (7) zas do
drugiego wej$cia bloku (8) dzielgco-mnozgcego do-
prowadzone jest drugie napiecie (U2) pomiarowe
poprzez drugi detektor (9) przejs¢ przebiegu na-
piecia przez poziom zerowy, polgczony z drugim
przerzutnikiem (3) wytwarzajacym impulsy prosto-
katne o czasie trwania proporcjonalnym do war-
toSci chwilowej kata przesuniecia fazowego, na
ktérego drugie wejscie podawany jest sygnal
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wyjSciowy z pierwszego detektora (1) i poprzez
wyjécie drugiego przerzutnika (3) potgczone z dru-
gim elementem I logicznym (10) na ktérego drugie
wejScie podawane sg sygnaly z generatora (5) im-
pulsé6w wzorcowych poprzez sterowany dzielnik (16)
czestotliwosei oraz poprzez wyjScie drugiego ele-
mentu I logicznego (10) polgczone z drugim liczni-
kiem (11) zliczajacym impulsy wzorcowe w czasie
proporcjonalnym do kata przesuniecia fazowego
i wyjscie drugiego licznika (11) polaczone z drugim
rejestrem (12), a wyj$cie bloku (8) dzielgco-mnozg-
cego polaczone jest ze wskaZnikiem (13) cyfrowym
ponadto posiada blok (15) prébkowania czestotli-
wosci pierwszego i drugiego napiecia (Ul, U2) po-
miarowego, na ktérego wejscie informacyjne po-
dawane jest pierwsze napiecie (Ul) lub drugie na-
piecie (U2) pomiarowe, za$§ sygnal wyjSciowy z tego
bloku- (15) podawany jest na wejsScie sterujace
sterowanego dzielnika (16) czestotliwos$ci.
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