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Przetwornik kqta przesunigcia fazowego
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Przedmiotem wynalazku jest przetwornik kata przesu-
nigcia fazowego mi¢dzy dwoma sygnalami elektry-
cznymi, rozumianego jako czas mijajacy migdzy
przejSciami przez zero tych sygnatow, wyrazony w sto-
sunku do ich okresu, przy czym sygnaly te nie muszg by¢
sinusoidalne.

Wynalazek dotyczy metrologii w szczeg6lnosci mier-
nictwa elektrycznego. ‘

Znany jest przetwornik kata fazowego wchodzacy w
sklad Uniwersalnego Systemu Pomiaréw, oparty na
przerzutniku bistabilnym sterowanym w dwéch torach:
napigciowym zawierajacym przesuwnik fazy oraz ukiad
formujacy i pradowym zawierajgcym uklad formujacy.
Do wyjscia przerzutnika dotaczony jest filtr dolnoprze-
przepustowy.

Przetwornik dziala na zasadzie wytwarzania dodat-
nich impulséw napigcia w obu torach wejsciowych w
chwilach przej$¢ przez zero napigcia i pradu wejéciowego
a nastgpnie na sterowaniu tymi impulsami napigcia prze-
rzutnika bistabilnego. Impuls z toru wejciowego napig-
ciowego wprowadza przerzutnik w stan, w ktérym jego
napigcie wyjsciowe jest bliskie zeru, za$ impuls z toru
wejSciowego pradowego w stan, w ktérym jego napigcie
wyjéciowe osigga wartos¢ maksymalng. Impulsy napig-
ciowe wylaczajg przerzutnik. Czas wigczenia to znaczy
czas od kolejnego impulsu pradowego do najblizszego
impulsu napigciowego jest miarg kata przesunigcia fazo-
wego mi¢dzy pradem i napigciem wejéciowym. Dla uzy-
skania selektywnosci wzglgdem znaku kata, przetwornik
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taki posiada wstgpne przesunigcie fazowe realizowane w
przesuwniku fazy umieszczonym w torze napigciowym.
Powoduje to, iz przetwornik pracuje prawidiowo tylko
dla cz¢stotliwosci znamionowej i przy nieodksztattowa-
nym napigciu sinusoidalnym. Oprdcz tego zakres przet-
warzania jest ograniczony, a jego rozpigto§¢ wynosi od
—120(2:360rd) do +80(2:360rd).

Znany jest réwniez inny prosty ukfad przetwarzania
kata fazowego stosowany w fazomierzach. W ukladze
tym tranzystorowy prostownik sterowany zasilany jest
impulsami prostokatnymi odpowiadajgcymi dodatnim
poOlokresom napigcia wejéciowego a wytworzonymi za
pomocg diody Zenera obcinajacej dodatnie pélokresy
napi¢cia na pewnym poziomie. Prostownik tranzysto-
rowy sterowany jest za pomocg ciggu impuls6w prosto-
katnych otrzymywanych za pomoca dwéch diod
wilaczonych przeciwsobnie-rownolegle migdzy dwoma
wejéciami sterujacymi prostownika, do ktérych przy-
kiada si¢ sygnat wejsciowy pradowy.

W zaleznosci od fazy sygnatu sterujacego i zasilajacego

prostownik sterowany, czas w ktérym tranzystor jest
jednocze$nie zasilany impulsem prostokatnym z wejscia
napig¢ciowego i wysterowany impulsem prostokainym z
wejscia pradowego moze byé rozny. Tak wige na wyjéciu
tranzystorowego prostownika sterowanego pojawia sig
napigcie prostokatne o wspélczynniku wypetnienia pro-
porcjonalnym do kata przesuni¢cia fazowego mi¢dzy
sygnalami wejsciowymi ukiadu. Niedogodnosé tego
ukladu polega na tym, ze reaguje on na modul kata
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fazowego, a dla okreslenia charakteru tego kata trzeba
wlaczaé dodatkowy uklad wzorcujacy i ustala¢ znak kata
w odr¢bnym postgpowniu.

Przetwornik cytrowy jest selektywny na znak, niewraz-
liwy na zmiany czgstotliwosci 1 posiada peiny zakres
pomiarowy. Przetwornik jest jednak bardzo skompliko-
wany w budowie i przez to rzadko stosowany w praktyce.

Przetwornik wedlug wynalazku zawiera w torze pier-
wszym czlon separujgco-formujacy, ktérego zaciski
wyjsciowe pofaczone sg ze sobg poprzez zespot szere-
gowy zlozony z diody, rezystory i kondensatora, przy
czym kazda z okladek tego kondensatora polaczona jest z
jednym z zaciskéw wyjsciowych sterowanego ukladu roz-
tadowczego. Sterowany ukiad rozladowczy charaktery-
zuje si¢ tym, ze w chwili pojawienia si¢ impulsu
prostokatnego na jego wejsciu utrzymuje on rezystancjg
bliska zeru mig¢dzy zaciskami wyj$ciowymi az do chwili
gdy napigcie panujace mi¢dzy tymi zaciskami spadnie do
wartofci bliskiej zeru, po czym ukiad ten odzyskuje wias-
noéci zaporowe. Sterowany uklad roztadowczy moze by¢
zbudowany z ukladu rézniczkujacego i tyrystora, przy
czym wejscie ukladu rézniczkujacego jest dofaczone do
zaciskOw wejsciowych a wyjscie potaczone jest zbramka i
katodg tyrystora. Do zaciskow wyjsciowych ukiadu
dolaczone sa anoda i katoda tyrystora.

Zaciski wejsciowe sterowanego uktadu roztadowczego
potaczone sa z zaciskami wyjsciowymi cztonu separuja-
co-formujacego toru drugiego. W zaleznosci od charak-
teru sygnaldw wejsciowych mozna stosowaé w torze
pierwszym i drugim cziony separujgco-formujace typu
napigciowego lub w jednym torze czion napigciowy, a w
drugim pradowy badZ tez w obu torach czlony typu
pradowego.

W najprostszym przypadku czlon separujaco-formu-
jacy stanowi przekladnik napi¢ciowy z uzwojeniem wtor-
nym polaczonym poprzez zesp6l szeregowy zlozony z
rezystora i diody Zenera, badZ tez przektadnik pradowy z
uzwojeniem wtoérnym potaczony poprzez zesp6t réwno-
legly ztozony z rezystora i diody Zenera, przy czym w obu
przypadkach do wejscia czlonu separujgco-formujacego
dotaczone jest uzwojenie pierwotne przekladnika a zaci-
ski wyjsciowe tego czlonu pofaczone sa z anodg i katoda
diody Zenera. Wejscia przetwornika stanowia zaciski
wejciowe czionoéw separujaco-formujacych natomiast
zaciski wyjsciowe przetwornika dotaczone sg do okladek
kondensatora. W zaleznosci od zastosowania przetwor-
nika do jego zaciskow wyjSciowych mozna dotaczyé
miernik magnetoelektryczny o znanych wlasciwosciach
usredniajacych lub filtr dolnoprzepustowy usredniajacy
napigcia wyjsciowe z ukfadu i dalej czton wyjsciowy
przetwarzajacy napigcie usrednione na zadanag postaé
sygnahi wyjéciowego.

Korzysci techniczne wynikajace z wynalazku polegaja
na uzyskaniu przetwornika kata przesunigcia fazowego
selektywnego na jego znak i prostego w budowie.:

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony na rysunku,
na ktorym fig. | przedstawia schemat przetwornika kata
przesunigcia fazowego, a fig.2 przebiegi napig¢ w
poszczegdinych punkach ukladu.
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Zaciskami wejSciowymi przetwornika sg zaciski wejs-
ciowe 1 czlonu separujaco-formujacego 1 toru pier-
wszego, do ktorvch dotgczone jest uzwojenie pierwotne
przekfadnika napigciowego Pn. Do uzwojenia wtérnego
tego przektadnika dolgczony jest zespot szeregowo pota-
czonych: rezystora R, i diody Zenera DZ,, ktérej anoda i
katoda potaczone sa z zaciskami wyjsciowymi 3 czlonu
separujaco-formujacego 1 toru pierwszego. Zaciski te
polaczone sa ze soba poprzez szeregowy zespdt ztozony z
diody D, rezystora R, i kondensatora C, przy czym kazda
z okladek tego kondensatora poigczona jest z jednym z
zaciskow wyjsciowych 7 sterowanego ukladu roztado-
wczego III, do ktérych dolaczone s3 anoda i katoda
tyrystora Ty. Bramka i katoda tego tyrystora dolgczone
sg do wyjscia 6 ukladu rdzniczkujacego UR, ktbrego
wejécie polgczone jest z zaciskami wejsciowymi § stero-
wanego ukladu roztadowczego III. Wejscie to potaczone
jest z wyjsciem 4 czlonu separujaco-formujacego II toru
drugiego. Do zaciskéw wyjsciowych 4 tego czionu dota-
czony jest zesp6t rownolegle potaczonych: diody Zenera
DZ,, rezystora Rj i uzwojenie wtérne przektadnika pra-
dowego Pp. Uzwojenie pierwotne tego przekladnika
dotaczone jest do zaciskow wejSciowych 1 czionu
separujaco-formujacego II toru drugiego, stanowiacych
Jjednoczesnie wejscie drugie przetwornika. Zaciski wy)s-
ciowe 8 przetwornika dolaczone $3 do okladek konden-
satora C.

Czlony separujaco-formujace Ii 1l toru pierwszego i
drugiego formuja sygnaly wejsciowe S, i S, na przebiegi
zblizone do prostokatnych. Odbywa si¢ to na zasadzie
obcianania na pewnym poziomie dodatnich potokreséw
a zwieranie ujemnych pélokresdw napigcia otrzymaneg\o
z uzwojen wtoérnych przekiadnikéw Pn 1 Pp za pomoca
diod Zenera DZ, i DZ,. Z chwila pojawienia sig¢ impulsu
prostokatnego na zaciskach wyjsciowych 3 czlonu
separujaco-formujgcego I toru pierwszego, kondensator
C laduje si¢ z bardzo malg stalg czasowg wynikajaca z
wartosci iloczynu R, - C. Dioda D uniemozliwia roztado-
wanie si¢ kondensatora C poprzez czlon separujaco-
formujacy I toru pierwszego.

Kondensator roztadowuje si¢, rowniez z bardzo mata
stala czasowg, dopiero w chwili pojawienia si¢ impulsu
prostokatnego na wyjsciu 4 czlonu separujaco-formujg-
cego II toru drugiego. W chwili pojawienia si¢ tego
impulsu prostokatnego podanego na zaciski wejsciowe §
sterowanego ukladu roztadowczego III wytwarzany jest
w ukladzie rézniczkujacym UR kroétkotrwaly dodatni
impuls napigciowy, wyzwalajgcy tyrystor Ty. Poprzez
tyrystor Ty roztadowuje si¢ kondensator C az do chwili
gdy napigcie na kondensatorze spadnie do wartosci bli-
skiej zeru, kiedy to tyrystor Ty odzyskuje wlasnosci
zaporowe.

Napigcie na kondensatorze C jest wi¢c zblizone do
prostokatnego o okresie zaleznym od cz¢stotliwosci syg-
naléw wejsciowych oraz o szerokosci impulsu proporcjo-
nalnej do czasu jaki uplywa mig¢dzy pojawieniem sig
impulsu prostokgtnego na zaciskach wyjsciowych 3
czlonu separujaco-formujacego I toru pierwszego, a
pojawieniem si¢ takiego impulsu na wyjsciu 4 czionu
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separujaco-formujacego II toru drugiego. Stopien wypet-
nienia przebiegu prostokatnego na zaciskach wyjscio-
wych 8 przetwornika jest wigc proporcjonalny do
wartosci kata przesunigcia fuzowego pomigdzy sygna-
fami S, i S; podawanymi na oba wejscia ukladu. Napigcie
wyjéciowe 7 przetwornika moze bvé usrednione w zale-
znosci od zastosowania ukladu — za pomoca miernika
magnetoelektrycznego bad? filtru dolnoprzepustowego,
z ktorego moze by¢ zasilany czlon wyj$ciowy przetwarza-
jacy napigcie usrednione na zadang posta¢ sygnalu
wyjsciowego.

Na fig. 2 przedstawione s3 przykiadowe przebiegi cza-
sowe napieé na: wejsciu toru pierwszego 1, wejéciu toru
drugiego 2, wyjsciu 3 czlonu separujaco-formujacego I
toru pierwszego, wyjsciu 4 czionu separujaco-formujace-
go II toru drugiego, wyjsciu 6 uktadu rézniczkujgcego
UR, oraz wyjsciu 8 przetwornika kata przesuniecia fazo-
wego, przy zachowaniu zaleznosci fazowych mi¢dzy tymi
przebiegami.

Zastrzezenia patentowe
1. Przetwornik kata przesunigcia -fazowego mi¢dzy

dwoma sygnatami elektrycznymi zawierajacy dwa cziony
separujaco-formujace i sterowany ukiad roztadowczy,
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znamienny tym, e zaciski wejsciowe (1) czlonu
separujgco-tormujacego (I) toru pierwszego stanowig
wejscie pierwsze przetwornika a zaciski wyjSciowe (3)
potaczone sg ze sobg poprzez zespdt szeregowy zlozony z
diody (D), rezystora (Ry) i kondensatora (C), przy czym
kazda z okladek tego kondensatora (C) potgczona jest z
jednym z zaciskéw wyjsciowych (7) sterowanego ukiadu
rozladowczego (III), do ktdrego zaciskow Wejsciowych
(5), dolaceone jest wyjécie (4) czlonu separujgco-
formujacego (II) toru drugiego, ktérego zaciski wejs-
ciowe (2) stanowig drugie wejscie przetwornika nato-
miast zaciski wyjSciowe (8) przetwornika dofgczone sa do
okfadek kondensatora (C), przy czym $rednia wartoéé
napigcia na zaciskach wyjéciowych (8) jest proporcjo-
nalng miarg przetwarzanego kata przesunigcia fazowego.

2. Przetwornik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
sterowany ukiad roztadowczy (III) posiada ukiad réz-
niczkujacy (UR), kt6rego wejscie jest dolgczone do zaci-
skow wejsciowych (8) a wyjécie dotaczone jest do bramki
i katody tyrystora (Ty), przy czym anoda i katoda tyry-
stora dotgczone sg do zaciskéw wyjéciowych (7).

3. Przetwornik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
czlony separujaco-formujace (I) i (II) stanowig ukiady
przetwarzajace sygnal typu napigciowego lub pradowe-
go.
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