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o przebiegach wykladniczych
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Przedmiot wynalazku. Przedmiotemn wymnalazku-

jest analogowy detektor parametréw sygnatéw
elekfrycznych o przebiegach wykladniczych, zwia-
szcza amplitudy oraz stalej czasowej sygnalow
elekirycznych pradowych i nepigciowych.

Stan techniki. Elekiryczne sygnaly wykiadnicze
sg to aperiodyczne sygnaly napigciowe lub prado-
we, ktérych przebiegi czasowe sg opisane za pomo-
ca funkcii wykladniczej f (t)=e %’ gdzie: e=
=2718 .., o — odwrcinosé¢ stalej czasowej, przy
czymm o =wonst > 0. Badanym sygnatem wejscio-
wym jest aperiodyczny napieciowy sygnal wyklad-
niczy o przebiegu rosngcym lub malejgcym copi-
sanym funkcjami:

u ) =Up+ AU (1—e —/T)
lub }
u (t)=Ux+AU-e —t/T

gdzie: u(t) — wartoéé chwilowa sygnalu wejscio-
wegol
U, — poczatkowa warto$¢ ustalona na-
piecia,
Ux — koficowa wartosé ustalona papie-
cia, i
AU — amplituda sygnalu wylktadniczego
(AU = |Up —Uy]),
T — stala czasowa sygnaiu elektrycznego,
t — czas' trwania stanu nieustalomego.

Analogowe preetwamzanie sygnatu pradowego
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i(t) w proporcjonalny ‘sygnal napigciowy ult)=
=k it), gdzie k — stala, umozliwia réwniez ba-
danie pradowych sygnatbdw wykladniczych, przy
|ezym AU =k Al, gizie AI — amplituda badane-
go pradowego sygnalu wykladniczego a stata cza-
sowa T=T, gdzie Ty — stata czasowa sygnalu
pradowego. . ‘

Elekirycane sygnaiy wykiadnicze charakteryzujq
stany nieustalone w cbwodach elelstrycznych za-
wierajgcych elementy reaktancyjne i stanowig od-
powiedZ na skokowsg zmiane parametréw elektry-
cznych tych obwoddw. Natomiast stala czasowa T
zalezna od wartosei R — rezystanci, L — induk-
cyjnosci, C — pojemmnosci obwodu elekirycznego
charakteryzuje jego podatnosé na szyblie zmiany
warunkéw elektrycanych, zas amplituda AU syg-
nalu napieciowego lub Al sygnalu pradowego opi-
suje wieliko$é zaistniaej zmiany, ktéra jest mozli-
wa do okreslenia po czasie t= co.

- Znamy jest przetwornik F/t, w ktérym wylko-
reystuje sie pomiar rezystancji Ry za pofrednic-
twem pomiaru staltej .czasowej T obwodu iadowa-
nia komdensatora wzorcowego Cy. Przetwornik ta-
ki jest zasilany zmanym i stalym napieciem, zas

25 mierzona rezystancja Ry jest wilaczana  szeregowo

" ze znang pojemmoscig Cy, do ktbrej rbéwmolegle

jest wigczony wylacamik roziadewwjacy konden-
sator C,.

Z chwilg wigczenia rezystora Rx na kondensato-
rze C, pojawi sie napiecie rosngce wykiadniczo



106 299

3
ze stalg czasowg Tx = RyCy, ktére nastepnie jest
podawane na komparator analogowy i poréwmny-
wane z napieciem odnfiesienia uzyskanym z dziel-
nika oporowego.

W czasie komparacji, gdy napiecie odniesienia
jest wieksze albo réwne od napiecia na konden-
satorze, na wyjsciu komparatora pojawia sie pro-
stokatny impuls napieciowy o czasie trwania t;=
=Ty=Ry -Cyw. Pomiar rezystancji odbywa sie
wiec poprzez pomiar statej czasowej Ty przy
Cw = const zgodnie z zaleznoscig:

Tx

Wadg tego przetwiornika jest to, Ze nie nadaje
si¢ do bezposredniego pomiaru takich parametréw
jak stata czasowa T dowolnych aperiodycznych
przebiegéw wykiadniczych jak réwmiez amplitudy
dowolnych sygratow wylkladniczych.

Istota wynalazku. Analogowy detektor wedlug
wynalazku zawierajgcy analogowy komparator po-
réwnujgcy warto$é sygnatu mierzonego ze stala
wartoscia sygnalu odniesienia, charakteryzuje sie
tym, Ze posiada ukiad rézniczkujgcy, na wejscie
ktérego jest podawany aperiodyczny sygnat napie-
ciowy o przebiegu wykladniczym, za$ uzyskany na
wyjsciu tego ukladu dodatni lub ujemny sygnat
napiecia jest podawany na wzmacniacz alterna-
tywny, przetwarzajacy ten sygnal napigciowy na
proporcjonalny dodatni sygnal napieciowy, ktéry
nastepnie jest podawany przez detekbor szczytowy
i wzmacniacz separujacy przetwarzajgcy propor-
cjonalng statg warto$é napiecia na stalg wartosé
napiecia odniesienia, na jedno z wej$é analogowe-
go komparatora poréwnujacego stalg wartosé na-
piecia odniesienia z dodatnim sygnalem napigcio-
wym podawanym z wzmacniacza alternatywnego
na drugie wejscie tego komparatora.

Na wyjsciu analogowego komparatora uzyskiwa-
ny jest dodatni sygnat napieciowy, oraz ujemny
sygnat napieciowy w postaci standardowych pro-
stokagtnych impulséw. Ponadto dodatni sygnat na-
pieciowy jest podawany na analogowy integrator,
z ktérego po scalkewaniu jest podawany na
wzmacniacz napiecia, przetwarzajacy napieciowy
sygnal na wyjsciowy sygnat analogowego detekto-
ra. : -

Natomiast obwéd detektora szczytowego posiada
przelgcznik ze stykami normailnie nozwartymi po-
budzany  prostokatnym impulsem napiecia kaso-
wania z komparatora lub z zewmetrznego zrédla
impulséw, za$§ obwdd analogowego inbtegratora po-
siada przelgcznik ze stykami normalnie zwartymi
pobudzany pu'osrtokamym impulsem napiecia syn-
chronizacji z analogowego komparatora.

Korzystne skutki techniczne wynalazku. Analo-
gowy detektor zgodnie z wynalazkiem umozliwia
bezposredni pomiar stalej czasowej oraz ampli-
tudy napiecia aperiodycznego sygnalu elektryczne-
g0 o przebiegu wykladniczym, ktéry moze odwzo-
rowywaé inercyjne = procesy fizyko-chemiczne,
dzieki zastosowamiu proporcjonalnych przetworni-
koéw wielkosci nieelektrycznych na sygnaly elek-
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tryczne. Ponadto duza impedancja wejsSciowa
wzmacniacza separujgcego powoduje duzg statosé
wartosci napiecia odniesienia w czasie, a tym sa-
mym duzg dokladnos$é przechowywania zapamiegta-
nej informacji, co z kolei wplywa korzystnie na
dokladno$é pomiaru statej czasowej sygnatu mie-
rzonego.

Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest
blizej objasniony w przykladzie wykonania na ry-
sunku, ktoéry przedstawia schemat blokowy ana-
logowego detektora sygnatéw elektrycznych o prze-
biegach wykitadniczych.

Przyklad wykonania wynalazku. Elektryczny
sygnal napieciowy podawany jest na czlon iner-
cyiny, na wyisciu ktérego uzyskany jest sygnal
napigciowy o przebiegu wykladniczym wedtug za-
leznosei:

Uwe = Up + AU * (1 —e —t/T)

lub
Uwe =Ux+ AU e—t/T

gdzie: uye — warto$¢ chwilowa napiecia sygnaiu
mierzonego,
Up — poczatkowa ustalona wartosé napie-
cia sygnatu mierzonego,
Ux — koncowa ustalona warto$é napiecia
sygnaltu mierzonego,
AU = U, — Ul — amplituda mierzonego
sygnatu, ‘
T — stala czasowa sygnalu mierzonego.

Parametrami  mierzonymi badanego sygnatu
Uwe Sg stala czasowa T oraz amplituda AU. Na-
stepnie mierzony sygnat jest podawany na uklad 1
rézmiiczkujgcy, z wyjscia ktérego uzyskany jest
sygnal napieciowy u; okreflony zalezno$cia:

w = +Ujp *e—4/T

lub
u = —Up*e—t/T

. AU

gdzie: Uy = k;

— amplituda napiecia sygna-
T

— lu uy, zas
k; — stala rézmiczkowania.

Z wyijscia uktadu 1 rézniczkujgcego sygnat napie-
ciowy u; jest podawany na wzmacniacz 2 alter-
natywny, ktéry przetwarza dodatni lub ujemny
sygnat u; na proporcjonalny dodatni sygnat na-
pieciowy u, o przebiegu czasowym opisanym za-~
leznodceig: -

fu’=lkg“ll1=Uzm'E_t/T

k, — wmﬁoeniemie napieciowe,
Uem — amplituda napiecia sygnatu- u,.

gdzie:

Nastepnie wmﬁomdmy sygnat u, jest podawany
na detektor 8 saczytowy, na wyjsciu ktérego uzy-
skuje si¢ stale napiecie u; proporcjonalne do am-
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plitudy Usn sygnalu u, wyjsciowego wzmacniacza
2 alternatywmnego, wediug zaleznosci:

Uy =Ks * Usgm

gdzie: ky — stala przetwarzania,

przy czym detektor 3 szozytowy stanowi réwmo-
czesnie’ element pamietajagcy mierzonego sygnatu,
przchowujge informmacje dotyczgce amplitudy Usp
napiecia U;, w okreflonym czasie. Sygnal napie-

ciowy Uy jest podawany na wzmacniacz 4 sepa-~ -

rujacey, ktéry przetwarza ten sygnal na stale na-
piecie u, odniesienia, zgodnie z zalezno$cig:

=0k ug=re—1Usy

e—1
gdzie: k =—— — wzmocnienie napieciowe,
s

Po czym sygnal stabego napiecia u, odniesienia
jest: podawany na jedno z wejsé analogowego
komparafora 5, na ktérego drugie wejscie jest po-
dawany poréwnywany sygnal napiecia u; z wzmac-
niacza 2 alternatywnego. W 'wyniku komparacji
tych sygnatéw na jednym wysciu analogowego
komparatora pojawi sie dodatni sygnal napieciowy
Uyy; oraz na drugim wyjsciu tego komparatora
pojawi si¢ ujemny sygnal napigeiowy uzym, W po-
staci prostokatnych impulséw, ki6érych amplitudy
s3 standardowe i odpowiadajg poziomom logicznym
odpowiednio wysokiemmu — H i niskiemu — L, w
dodatiniej konwencj logicznej. Czas frwania tych
impulséw napiecia jest réwny statej czasowej T
mierzonego sygnalu Uy, zgodnie z zalezmoscig:

-'un_('t=T)=‘114

Na wyjsciu uwy; lub ugzy, komparatora 5 wia-
czony cyfrowy mijernik czasu trwania impulsu,
wskaze informacje o stalej czasowej T mierzonego
czlonu inercyjnego.

Ponadto analogowy komparator 5 wytwarza
prostokatny impuls I, synchronizacji oraz pro-
stokginy impuls I, napieciowy kasowania. Syn-
chroniczny wegledem sygnalu wyjSciowego Uwy:
ujemny impuls I; synchronizacji pobudza prze-
1gcznik 8a ze stykami mormalnie zwartymi, wig-
czony w obwbd. analogowego integratora 6, kt-
ry calkuje sygnat u, w czasie okreslonym cza-
sem trwania impulsu I; synchronizacji tak, ze
przy braku sygnalu wykladniczego uwe styki za-
‘wieraja element catkujgcy analogowego integrato-
Ta 6.

Z chwilg pojawienia sie sygnalu napiecia Uye
o przebiegu ° wykladniczym, zostaje pobudzony
przelgeznik 8a, kiéry rozwiera element caikujacy
analogowego integratora 6 na czas trwania im-
pulsu I, synchronmizacii réwnym stalej czasowej
‘T i czasowi detekeji analogowego detektora.
‘Warto$é maksymalna sygnalu us na wyjéciu ana-
logowego integratora 6 okreslona  jest zaleizno-
Scig:
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T A
s max = Ity fuft)dt =Kks* T, Usy (1 — 1)
o)
gdzie: ks — stala callcowania integratora.

Nastepnie sygnal u; otrzymany ma wyjSeiu in-
tegratora 6 jest preetwarzany liniowo we wzmac-

nia 7 napigcia, na sygnat wyijsciowy wedtug
zal Sci
Uwys =1k * Us max = AU
1
gdzie: k = — wzmocnienie na-

ks k3 Iy (1—e =)
: piecia  ‘wzmac-
niacza 7.

Na wyjsclu uyy; wigczony cyfrowy miernik na-
piecia wskaze wartosé amplitudy AU mierzonego
ozhonu inercyjnego. B

Natomiast opézniony wezgledem sygnatu uyy; o
czas t=T dodatni impuls I, kasowania pobudza
przelgeznik 8b ze stykami normailnie rozwantymi,
wigczony w obwod debektora 3 saczybowego i ka-
suje informacje <zZapamietame w tym detektorze.

Kasowanie informacyi polega na sprowadzeniu
do zera stalego napiecia u; w chwili zaniku syg-
natu wyjsciowego uwy; z komparatora 5, poprzez
zwarcie w czasie trwania impulsu I, kasowania,
za pomocy stykdéw normalnie rozwartych przelgez-
nika 8b elementu pamieciowego detektora 3 szczy-
towego. Ponadto impuls I, kasowania blokuje
jednoczesnie wyjScia Uwy; i ugyr komparatora 5,
eliminuwjgc pojawienie sie na nich dodatkowych:
niepozgdanych. impulséw w czasie, gdy sygnaly a;
oraz u, s3 réwne zeru, a dodatni sygnal u, maleje
wylkladniczo do zera. Czas trwania impulsu I, ka-
sowania jest okreSlony czasem spadku wykladni-
czo napigcia sygnalu w; ponizej wartosci okreslo-
nej progiem dzialania komparatora 5, przy czym
czas réwny sumie czaséw -trwania impulséw I,
synchronizacji i I; kasowania okre§la czas cyklu
pomiarowego analogowego detektora. -

Impulsy I, kasujgce mogg byé réwniez wpro-
wadzane z zewngtrz poprzez dodatkowe wejScie
A kasowamnia.

Z opisu prezykiadu wykonania wynika, ze wy-
nalazek nie ogranicza sie tylko do pomiaru sygna-
iu wychodzacego z czionii inercyjnego, ktéry zo-
stal opisany, ale moze byé réwmiez stosowany do
analizy iloSciowej stanéw nieustalonych urzgdzen
elektrycznych takiej, jak analiza dalekich zwaré
w sieciach trakeyinych, analiza parametréw iner-
cyinych proceséw nieelekirycznych poprzez knio-
we przetworniki wielko$ci nieelektryczmych na
sygnal elekitryczny, na przykiad analiza nieusta-
lonych stanéw termicznych w przemyshowych
procesach ogrzewrczych, Wynalazek moze byé réw-
niez stosowany do pomiaru . cyfrowego wielkosci
elektrycznych' R — rezystancji, L — indukcyjnoSci,
C — pojemmiosci. '
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Zastrzezenie patenfowe

Analogowy detekior parametréw sygnatéw elek-
trycanych o przebiegach wykladniczych, zaviera-
jacy analogowy komparator poréwnujacy wartosé
sygnatu mierzonego ze -stalg wartoscig- sygnalu
odniesienia, znamienny $ym, ze posiada ukiad (1)
rOzniczkujgcy, na wejScie kitbrego jest podawany
aperiodyczny sygnal napigeiowy (uwe) o przebiegu
wykladniczym, za$ uzyskany na wyjsciu tego uk-
ladu dodatni lub ujemny sygnal (u,) jest podawa-
ny na wzmacniacz (2) alternatywny, przetwarza-
jacy sygnat (u) na proporcjonalny dodatni sygnat
napieciowy (ug), ktéry nastepnie jest podawany
poprzez detektor (3):saczytowy i wzmacniacz (4)
separujacy, przetwarzajacy proporcjonalng stala
warto§é napiecia (u;) na staly warbosé napigcia
(u,) odniesienia, na jedno z wejsé analogowega
kemparatora (5) pordwnujgcego stala wartosé na-
piecia (uy) odniesienia z dodatnim sygnalem na-
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pieciowym (u;) podawanym 2z wzmacniacza (2)
alternatywnego na drugie wejscie tego komparato~
ra, z ktérego na wyijsciu uzyskiwany jest dodatni
sygnal napigciowy (uwy)) oraz ujemny sygnat na-
pieciowy (uwyr) w postaci standardowych prosto-
katnych impulséw, ponadto dodatni sygnal napie-
ciowy (up) jest podawany na analogowy integra-
tor (6) z ktérego po scalkowaniu jest podawany
na wzmacniacz (7) napiecia, przetwaszajacy na-
pigciowy sygnal (us) na wyjsSciowy sygnat (Quy2)
przy czym w cbwéd detektora (3) szozytowego jest
wiaczony przetagcznik (8b) ze stykami nommalnie
rozwartymi pobudzany prostokatnym impulsem
(I napiecia kasowania z komparatcera (5) lub z
innego Zrdédia pradu, zas w obwdd analogowego
integratora (6) jest wlaczony przelgcznik (8a) ze
stykami normainie zwartymi pobuwdzany prostoka-_
tnym impulsem (I;) napiecia synchronizacji z ana-
bgowego komparatora (5).
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