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Wedlug znanych sposobéw synchronizowania
poréwnuje sie¢ ze soba dwa zmienne napiegcia i z
tego poréwnania otrzymuje si¢ napiecie regula-
cyjne, odpowiadajace réznicy czestotliwosci obu
napieé. Przez regulacje czestotliwo$ci tym napie-
ciem regulacyjnym przynajmniej jednego ze
zmiennych napigé zmniejsza sig réznice czestotli-
woSci obu napigé do minimum. Catkowitego syn-
chronizmu nie mozna jednakze uzyskaé za po-
mocg tego rodzaju urzadzen, gdyz dla wytworze-

" _nia napiecia regulacyjnego; zmniejszajacego pier-
wotng réznice czestotliwo$ei, niezbedne jest istnie-
nie pewnej skonczonej réznicy obu czestotliwosci.

W innych znanych urzadzeniach wytwarzane
jest napiecie regulacyjne, odpowiadajace roéznicy
obu zmiennych napieé. Przy regulacji czestotli-
woéci co najmniej jednego zmiennego napigcia
tym napieciem regulacyjnym réznica faz obu
zmiennych napieé jest utrzymywana stale na

wartoSci minimalnej, tak iz po osiggnieciu réw-

" noSci obu czestotliwo$ei réwno§é ta utrzymuje

sie¢ trwale. W przypadku jednak nieréwnych cze-
stotliwo$ci obu zmiennych napieé, napiecie regu-
lacyjne albo waha sie okolo wartosei zerowej z
czestotliwo$cia dudnien, albo tez, przy zastoso-
waniu odpowiedniego urzadzenia wygladzajacego,
ma warto§¢ zerowa. Tak wige regulacja jest tak
dlugo niemozliwa, jak dlugo czestotliwoSei obu
zmiennych napigé nie stang sie przynajmniej na
pewien minimalny okres czasu réwne sobie. Poza
tym regulacja na synchronizm faz zostaje przer-
wana na state przez kazde wyjscie z synchroniz-
mu czestotliwosei obu napieé zmiennych.

Znane s3 réwniez sposoby synchronizacji,
wedlug ktérych generator, wytwarzajaey jedno
ze zmiennych napieé, jest sprzezony z drugim
napieciem zmiennym dzigki wykorzystaniu zja- -
wiska przeciagania, dzieki czemu uzyskuje sie



.

réwnosé czestotliwodci obu zmiennych napieé przy

malo zmieniajacej sie réznicy faz. W ten sposéb

synchronizuje si¢ w technice telewizyjnej genera-.

tory napiecia relaksacyjnego, przy czym napiecia
zmienne majg ksztalt zebéw pily albo impulséw.
Tego rodzaju urzgdzenia maja te wade, ze gdy
tyvlko napiecie synchronizacyjne na chwile zaniknie,

synchronizm w nich  znika natychmlast albo tez

zanikaja drgania.
Wedlug wynalazku usuwa sig wady powyz-

szych znanych sposob6w synchronizowania przez

to, Ze przynajmniej na jedno z synchronizowanych
zmiennych napieé dziala sie pewna wielkoécia re-

gulujgca czestotliwo§é, ktéra gdy réznica czesto-

. tliwosei obu. zmiennych napieé jest duza, zmienia

swojg warto§é i znak wraz z réznica czestotliwo-
Sci, ‘a gdy roéznica czestotliwosci
mata, albo gdy oba napigcia zmienne s3 synchro-
nizowane, zmienia swg warto§¢ i znak w za-
leznosei od réznicy faz obu zmiennych napigé.
W ten sposéb zmniejsza sie¢ wpierw do
minimum réznice czestotliwoéei obu napieé, na
poczatku duzg. Nastepnié napiecie regulacyj-
ne, ktére zmienia sie¢ w takt powolnych
zmian faz, dziata w dalszym ciagu na co najmniej
jedno napiecie zmienne, regulujac na stalg roéznice

faz i zapewniajgc w ten sposéb utrzymanie syn-

chronizmu.

W urzadzeniu, przedstawionym na fig. 1,
zmienne napiecie e: generatora G ma by¢ zsyn-
chronizowane z napigciem e;: W przypadku gdy
ma si¢ do czynienia z napfeciami sinusoidalnymi
o pulsacjach w, i w,, katach przesunieé fazowych
b1 i bs oraz amplitudach E, i E5, mozna je przed-
stawié wzorami: :

E . sin [(@,t) + b4l (1)
E; . sin [(w,t) + b2l (2)

W urzadzeniu Pi:, przesuwajacym fazeg, faza
napigcia e: ulega przesunieciu o 90°, tak ze wy-
twarza sie napiecie. es: )

= Ej . cos [(w,t) + be] (8

Obwody modulacyjné M. i M: np. w postaci
modulatoréw pierScieniowych sluza do mieszania
obu napigé. Dobrze znane jest, ze ‘'w wyniku mo-
dulacji zjawiaja sie skladowe czestotliwosei roéz-
nicowych i sumowych, przy czym te ostatnie zo-
stajg tu zdlawione za pomoca obwodéw gérnoza-
porowych. Pozostaja wiec jako wynik modulacji
napiecia %1 i 42, wyrazone wzorami:

u, =k, .e;.ee=1K;.cos [ (Tw:F )t b, ﬂibn] 4
Uug =k2 .‘el . €3 =—T— Kz . sifr [ (‘l__ojg —T— wl) t i b2 -1_-b|] (5)
w ktérych ki i ke przedstawiaja wielkoSci stale,
a K; i K, amplitudy. Poniewaz czestotliwosei

er’

e2

jest bardzo .

ujemne nie maja zadnego znaczenia, znaki gérne
albo dolne przy oznaczeniach pulsacji stosuje sie
zaleznie od tego, czy w. jest wigksze, czy tez
mniejsze od ;. :

Litera P, oznaczony jest inny przesuwnik
fazy, dzigki ktéremu wszystkie czestotliwo$ci na-
piecia wui, przekraczajace pewna najmniejsza war-
tosé, podlegaja przesunieciu fazy o co najmniej
909, podczas gdy przesunigcie fazy dla niniejszych
czestotliwo$ei jest mniejsze i przy czestotliwos-
ciach lezacych w poblizu zera zbliza si¢ do zera.
Wtlasciwo$é t¢ ma np. szeregowe polaczenie oporu
R, i pojemnosei C,, jak przedstawiono na fig. 1,
w ktérym przesuniecie fazy a okre§la wzér

tg(a) = wRC

lub a = arctg (wRC) = arctg (+m:Fwi) RC  (6)

Tak wiec u1 przeksztalca si¢ na napiecie us o
przesunigtej fazie:

=+ Kj.cos [(Zo:Fw)tEtb,Tb —a] (7)

W obwodzie M3, poréwnujacym fazy, wytwa-
rza si¢ napiecie vo zalezne od przesuniecia faz
pomiedzy u2 i us. Mz moze byé obwodem modu-
lujacym, wytwarzajacym iloczyn napieé ue i us.
Wtedy

Vo= ki.u2.us =F Ky .sin(a)? K, .
. sin [2 (tw:+ o) tt 2(b,—b, )—a]l = vi + v2 (8)

W przypadku gdy réznica pulsacjl (‘”z—"’)
jest wielka, sstadowa v:, ktérej pulsacja wynosi

" mniej wiecej +((.)2 o,), zostaje zdlawiona przez

2 .

obwéd, ktéry nie przepuszcza wigkszych czesto-
tliwosci, albo tez jezeli zachodzi potrzeba przez
odpowiednie filtry. W tym przypadku wigc zosta-
je tylko skladowa stala v::

Vo (w2 —wy) = V1 = F K, .sin (a) 9)

przy czym goérny znak, jak poprzednio, odnosi sie
do dodatniej réznicy pulsacji (w2 — w1), a dolny
znak do réznicy ujemnej. Wskutek tego skladowa
stala odpowiada rozbieinosci pulsacji (w2 — @)
z prawidlowym znakiem i moze byé doprowadzo-
na jako napiecie regulujace czestotliwo§é do
generatora G, ktérego odchylka czestotliwosei od
czestotliwodei napiecia e: moze byé w wyniku tego
zmniejszona do minimum.

Dopéki pulsacje o, i ®, sa sobie réwne, pier-
wsza skladowa v: napiecia vo jest réwna zeru
zgodnie z wzorami (6) i (8). Za to druga sklado-
wa vz jest stala: ‘

Vo(w, — 1) = va = —Kq.sin [2(by—Dy)] (10)
To napiecie regulacyjne odpowiada wielkoscig i
znakiem malym réznicom faz (b, — b,) synchroni-
zowanych napieé e: i e1. Dzialajac na generator G
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napiecie to powoduje chwilows nieznaczna zmiane
czestotliwodei napiecia ez, co objawia sie zmiana
‘kata fazowego bz, trwajaca tak dlugo, az zostanie
osiggnieta najmniejsza warto§é réznicy faz (bs-b1).

Czynnosé reg'lilacji przebiega tak, jak przed-
stawiono na fig. 2. Na poczatku pulsacja w2 jest
np. zbyt duza. Napigcie kontrolne vo jest wiec
zgodnie ze wzorem (9) ujemne i powoduje zmniej-
szenie czestotliwoéci. W miare tego jak zmniej-
sza sie¢ rozbiezno§é¢ czestotliwoéci, zmniejsza sie
réwniez skladowa wv: napigcia kontrolnego ws.
Z drugiej strony przy zmniejszaniu sie czestotli-
wosci dudnienn sktadowa v:, ktéra zmienia czesto-
tliwo§é dudnien, staje sie coraz wigksza. Osta-
tecznie czestotliwosei zréwnaja sie przy na razie
zmiennym kacie przesuniecia faz b, napiecia e:
i od tej chwili zjawisko zaczyna przebiegaé we-
dlug wzoru (10). Przy dodatniej réznicy faz
(b2 — b1) na -generator dziala ujemne napigcie
kontrolne 7o = w2, tak ze mala réznica faz zmie-
nia si¢ powoli i ostatecznie ustala sie.
spos6éb osiaga sie calkowity synchromzm czesto-
tliwoSei i faz. . ) .

Jasne jest, ze przesuwnik fazowy Pl na fig. 1
moze byé rowniez wstawiony pomiedzy generator
G i modulator My, albo tez mozna wstawié tego

‘rodzaju przesuwniki pomiedzy generator G i mo-

dulator M, oraz miedzy generator G i modulator
M:, przy czym wtedy przesunigcia fazowe obu
powinny réznié si¢ o okolo 90°. Przesuwniki fazo-
we moga tez byé umieszczone w torze napigcia e:
przed modulatorem My albo My lub M1 i M2. Poza
tym przesuwnik fazowy P, moze si¢ znajdowaé
w torze napiecia u: albo tez, rozdzielony na dwa
przesuwniki réiniace sie przesunieciami o 909,
moze byé wlaczony w tory napieé wi i ua.

Napiecia %1 i u2 wytwarzaja pole obrotowe,"

ktérego kierunek obrotu zmienia si¢ wraz ze zna-
kiem réznicy pulsacji (w2 —wm1). Przy réwnosei
czestotliwo$ei napieé er i e2 pole staje si¢ nieru-
chome i jest reprezentowane nieruchomym wekto-

rem pola, ktérego kierunek wskazuje réznice faz

napieé e1 i e2. Obwody Py, i Mg wytwarzaja na-
piecie regulacyjne, zmieniajace sie wraz z kierun-
kiem obrotu, a tym samym wraz z réznica czesto-
tliwoéci. Znane sg réwniez i inne uktady obwodéw
do wytwarzania napiecia regulacyjnego, zmienia-
jacego sie wraz z polem obrotowym i nadajacego
sie do synchronizowania. Takimi obwodami sa np.
uklady, przedstawione na fig. 3, 4 i 5 brytyjskie-
go patentu nr 441 793. Uklady takie moina réw-
niez zastosowaé zamiast modulatora Mj Ulep-
szenie w stosunku do znanych sposohéw syn-
chronizowania polega na tym, ze wielko§é regu-

W ten:

lujgea, otrzymana z poréwnania -faz, zamiast

-zaniknaé, gdy czestotliwoci poréwnywanych na-

pieé e1-i e: stajg si¢ réwne, przybiera wartosé,
odpowiadajgca réznicy faz pomiedzy tymi napie-
ciami. W tym celu tory napieé¢ u: i us, przeciw-
nie niz w znanych urzadzeniach, musza byé wy-
konane tak, by przepuszczaly prad staty. Napiecie
rozrzadeze, gdy wektor pola obrotowego napieé e:
i e2 jest nieruchomy, przybiera wartodé zalezna od
kierunku tego wektora, co umozliwia samoczynna
regulacje na okre§lonag réznice faz napieé esr i es.

W wielu przypadkach pozadane jest, by regu-
lacja czestotliwosci generatora G nastepowala do-
piero wtedy, gdy réinica pulsacji (w,— ®,) na-o
pieé e1 i e: nie przekracza okre§lonej wartosei
®,. W tym celu mozna umieScié w torach na-
pigé u1 1 wue filtry malej czestotliwosei Fi{iF,
jak na fig. 3. Dzigki temu napiecia te nie sa
przepuszczane tak dlugo, az  réznica ‘pulsacji
(02 — 1) nie stanie si¢ mniejsza od pulsacji
granicznej tych filtréw. Filtry te powinny byé
jak najbardziej do siebie podobne, azeby uniknaé
dodatkowej zmidny fazy miedzy w1 i u2. W ten .
spos6b unika sie niepozadanych wptywéw sklado-
wych napieé e: albo ez, przeszkadzajacych napie-
ciom regulujagcym czestotliwosé, gdyby pulsacJa
dudnieh miala przekroezyé pulsacje gramcznq ., .

Na ' regulacje mozna réwniez wplywaé przez
zastosowanie specjalnego obwodu F3-w torze na-
piecia kontrolnego vy Jezeli F3 jest obwodem
gladzikowym albo filtrem dolnoprzepustowym .o
bardzo malej czestotliwosci granieznej, to prze-
puszczane s3 jedynie zmieniajgce sie powoli
skladowe napigcia vo oraz sktadowa stala, tj. dzia-
ta jedynie skladowa wvi az réznica - pulsacji
©; — (mi) stanie si¢ tak mala, Ze dudnienia
pomiedzy e: i e: wytwarzaja zmieniajgcg sie
bardzo powoli skladowa napiecia regulacyjnege
v2, .dzialajaca poprzez F3 mna generator G.
Charakterystyka amplitudy i charakterystyka
fazy przepuszezanego przez obwéd F3 napiecia
moga byé dobrane tak, aby regulacja czesto-
tliwoéei odbywala sie tak szybko, jak tylko to .
jest mozliwe, bez wystepowania ZJaW1ska kolysa- .
nia sie.

Wedhug fig. 4 mozna réwniez zastosowac wie-
le przesuwmkow fazowyeh i filtréw, ‘wiaczanych
dowolnie, zaleznie od wartosci (‘”2 —o0,)). Niech

" przesuniecie fazy w P, wraz z K», C> wynosi np.

90°, a przesunigcie w Pg co najmniej okolo 0°
albo 180° W przypadku gdy réinica pulsacji
(0, — o) Jest wielkag wlacza-si¢ Py, tak zZe

wobee tego, iz a = X. zgodnie z (9) powstaje -



napiecie regulacyjne vo V1 + K, ktérego
znak rzalezy od znaku réznicy (o, - o). W przy-
padku bardzo malych réinic (@, — »,) nastepuje
przelaczenie przesuwnika fazowego za pomoca ss.
Ze wzgledu na to, ze a 0, sktadowa v1 napiecia
vo staje si¢ réwna zeru, skladowa v: za$ zgodnie
z (10) przeprowadza  synchronizacje faz napieé
e ie -

Dzigki temu, ze w F'g, ktére wlacza si¢ w przy-
padku wielkiej réznicy czestotliwosci, nastepuje
wygladzenie, regulacja jest poczatkowo niezalezna
od szybko zmieniajgcej sie skladowej v: tak diugo,
‘az zostanie osiagniete pewne oznaczone minimum
_ réznicy pulsacji .(w; — ©1). Dopiero wtedy na-
" stepuje przelaczenie za pomocg 81 i 82, a skladowa
v2,. ciggle zmienna, zostaje przekazana bez stlu-
mienia i zwloki, tak by szybko oddziataé na ge-
nerator dla dokonania synchronizacji.faz.

Dla uzyskania samoczynnego dzialania prze-
lacznikéw napiecie w1 moze byé doprowadzane
poprzez filtry wielkiej albo malej czestotliwosei
Fy5 albo Fs i prostowniki Dg, Ds do dwu cewek
wzbudzajacych Sy i Sy przekaznika, zaopatrzonego
w kontakty przelaczajace si, 82, ss. Przelaczanie
nastepuje wtedy, gdy réinica pulsacji (w: — o)
odpowiada czestotliwosei granicznej filtréw F', Flg.

W urzadzeniu, przedstawionym na fig. 1,

uzyskuje si¢ zgodnie z (10) pewne stateczne
minimum skladowej v: napigeia regulacyjnego,
zaréwno. przy (b=—bis)— 09, jak i pray (by—bs)—
1809 W ten sposéb regulacje uzyskuje sie
przy réwnoéci faz i przy przeciwnych fazach
napieé e i e2. . Wartosci zerowe napiecia regula-

poprzez filtr malej czestotliwosei albo obwédd
gladzikowy F'; bezposSrednio do obwodu reguluja-
cego, tak Ze napigcie regulacyjne vo sklada sie z
malo zmieniajacych sie sktadowych ue i iloeczynu
napieé w1 i us. Przy wielkiej réznicy pulsacji
(m — 1) napieé ez i er filtr F'y ze wzgledu na
nadmiernie wielkg czestotliwo§¢é w: nie prze-
puszcza pradu. Iloczyn tworzy sie zgodnie z
réwnaniem (8), a znak napiecia regulacyjnego
odpowiednio do réwnania (9) i w tym przypadku
odpowiada znakowi réznicy czestotliwosci, tak iz
réznica ta zmniejsza si¢ samoczynnie. Gdy roéz-
nica czestotliwoSei zmniejsza sie, czestotliwo§é
napigcia %2, a tym samym i amplituda napiecia us
zmniejszaja sie tak, ze wkotnicu iloczyn k- u, -u; -
znika, Stad tylko powoli zmieniajace si¢ napie-
cie u: przechodzi przez Fy, a napiecie regulacyjne
wynosi:

vo (w2 — w1) Va = up =

=— K, .sin (ba—h1) (11)

" Stateczne minimum tego napigcia powstaje je-

cyjnego otrzymuje si¢ réwniez przy (b: — b1) = .

= + 90° WartoSci te nie s3 jednak stateczne,
albowiem kazda mata odchylka od tej réznicy faz

powoduje powstanie napiecia regulacyjnego, dzia- .

lajacego na czestotliwo$é. generatora tak, by réz-
nica zwiekszala sie tak dlugo, az osiagniety zosta-
nie stan stateczny. Przy innym ukladzie przesuw-
nika fazowego réznice faz w stanie statecznym
moga posiadaé inne wartosci. Urzadzenie, przed-

stawione .na fig. 8, ma -stateczne minimum wiel--

kofci regulujacej przy (b: — b1) = £ 900

W niektérych przypadkach pozadane jest mieé
jedno tylko stateczne minimpm wielko$ci regula-
cyjhej przy (b2 — bi)— 0% Osiaga si¢ to za po-
moca ukladu, przedstawionego na fig. 5. Prze-
suwnik fazowy P, powoduje, jak poprzednio,
przesunigcie fazy o 90%. Stosunek przenoszonych
amplitud przyjmuje jednak wartosé zerowa, gdy
zanika - réznica czestottiwosci. - Zachodzi to np.

przy szeregowym polaczeniu kondensatora Cp i’

oporu Rs. Poza tym napigcie u: doprowadza sie

dynie, gdy (b2 - b;) = 0° albowiem male odchy-
lenia od (by — b,)— 180° zawsze zwiekszajg sie
tak dilugo, az powstanie réznica faz (bgy—b1)—=0".
Dziatanie napigcid regulacyjnego vo na gene-
rator G moze si¢ odbywaé w znany sposéb, np. w
ten sposéb, Ze napigcie to bezpoérednio steruje -
‘narzadem strojeniowym albo tez za posredni-
ctwem urzadzen elektro-mechanicznych. W przy-
padku gdy generator jest mechanicznie naqtd-

wiany, szybko§é silniczka nastawczego jest stero-

wana * bezposSrednio albo posrednio za ‘pomocg
napiecia kontrolnego v.. Mozna tego dokonaé
np. albo przez odpowiednie dziatanie na wzbudze-
nie silnika’ sterujacego, albo tez przez inng regu-
lacje szybkoscii jezeli zachodzi potrzeba, za pomo-
ca wzmacniaczy czy przekaznikow.

W wyzej opisanych urzadzeniach regulacja
czestotliwosei jest dokonywana w zaleznosei od
napiecia regulacyjnego, wytworzoﬁego_przez po-
réwnanie faz napieé w1 i us. Mechaniczna regu-
lacje mozna jednak przeprowadzi¢ réwniez bez-
posrednio, tj. bez wytwarzania zaleznego od fazy
napiecia regulacyjnego, przez wytworzenie mecha-
nicznej wielko§ci regulujgeej vo za pomocg na-
pigé w1 i u2. Przedstawiaja to przyklady urzadzen
uwidocznionych na fig. 6 i 7.

Na fig. 6 litera G oznaczony jest réwniez’
generator zmiennego napiecia, ktérego czestotli-
wo$é¢ jednak ma byé regulowana za pomocg me-
chanicznej wielkosci kontrolujacej. Wytwarza sie

" ja przez obrécenie walka A. Przez modulacje

4

S

napieé¢ synchronizowanych e: i e2 za pomocg mo-
dulatoréw M; i M; uzysguje si¢ znoewu napiecia




w1 ue zggdﬁie z (4) i (5), ktére razem tworza
pole obracajace sig, zmieniajace sie wraz z réznica

pulsacji (w:— o }). Oba napiecia_doprowadza sie -

do dwu uzwojehr Q; i Q, dwufazowego asynchro-
niczno - synchronicznego silnika Hy, ktérego wir-
nik obraca si¢ jedynie niewiele ze Sredniego po-

Yozenia w kierunku pola obrotowego, mianowicic '

tak dlugo, az pole obracajgce si¢ zniknie przy
réwnosei obu czegstotliwosei es i e2. Dalej dziala na
wirnik silta, pochedzaca od wektora pola, utworzo-
nego przez prostopadte pole sktadowe obu uzwojen,
oddziatlywajacych na magnes obrotowy S-N wir-
nika. W wyniku tego jest jeszcze nieduzy obrét
i odpowiednie dzialanie na generator, az napiecie
u2, a tym samym i sila obracajaca wirnik, zniknie
. przynajmniej w przyblizeniu. »

Obrét wirnika zostaje dokonany jak poprzed-
nio, za pomocg dwu sktadowych v1 i v2. Pierwsza
skladowa wvi pochodzi, jak przy elektrycznym
napieciu kontrolnym, od réznicy pulsacji (wy—w,),

‘a druga v: jest wytwarzana, podobnie jak poprzed- .

nio, przez réznice faz poréwnywanych napieé e: i ei.

Fig. 7 przedstawia podobne urzadzenie. Na- '

piecia o przesunietych fazach u: i 2 sg doprowa-
dzane do uzwojenn @;, @, asynchronicznego silnika
H,, ktéry przesuwa wal A; regulujacy czesto-
tliwosé o wielko§é vi, az w przyblizeniu zaistnieje
réwnoéé czestotliwo$ei napigé e i e ‘Przy polu
_ obrotowym nieruchomym wirnik bylby réwniez
nieruchomy. Silnik pradu’ stalego 3, napedzany
_napigciem u: w tym samym ‘kierur ku, powoduje
jednak dalsze obracanie sie walka, az napiecie
zaniknie lub prawie zaniknie przy zrémaniu sie
faz napieé e1 i e2. Ten dodatkowy, zaleiny 2d fazy
obrét odpowiada sktadowej v: elektrycznegv na-
pigcia kontrolnego vo. Odpowiednio do tego i w
tym przypadku regulacja czestotliwo$ci jest do-

konywana przez mechaniczna wielkosé regulujaca, .

utworzong ze skladowej, zaleznej od réznicy cze-

stotliwosei, i skladowej, zmieniajgcej si¢ wraz z

réznica faz. Silniki Hy i Hz moga byé bezpo-
§rednio sprzezone na wspélnym watku A. Zamiast
tego mozna réwniez sprzac watki A, i A3 silni-
kéw oraz walek regulacyjny A za pomoca prze-
kladni réznicowej D.

Urzadzenie, przed.,tawmne na fig. 8, zawiera
przekazniki zamiast silnikéw. Przy. wielkich réz-
. -nicach pulsacyj (w: — o,) kotwica spolaryzowa-
nego przekaznika S pozostaje dzieki mechanicz-
nej bezwladnoéci w polozeniu §Srodkewym, nie
przewodzageym pradu. Tarcza. Ferrarisa Ss z
uzwojeniami napedowymi @3, Q4 zostaje jednak
obrécona w zaleznoSci od znaku réznicy pulsacji
(w2 — ®1), co powoduje wigczenie napigcia v
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regulujacego  czestotliwo§é z prawidlowym zna-

kiem. Gdy czestotliwosci napieé e: i e: sa prawie

réwne, prad zostaje przerwany, gdyz moment
obrotowy tarczy Ferrarisa jest zbyt maly. Na-

piecie regulacyjne vo na zaciskach wyjsciowych

filtru gladzacego F3 nie spada jednak do zera,
gdyz od tej chwili spolaryzowany przekaZnik S
zaczyna dzialaé i zgodnie ze znakiem napiecia ua
dokonuje dalszej poprawki czestotliwosci, az na-
piecie w2 zniknie przy osiagnieciu. réwnosci czesto-
tliwosei.i przyblizonej réwnosci faz napigé e: i es.
Gdy tylko réznica faz pomiedzy synchronizo-
wanymi napieciami przekroczy na nowo pewne
minimum, u: wzrasta tak dalece, ze S; znowu
dziala i powoduje poncwne zmyiejszenie odchyki faz.

Zamiast stosowaé spolaryzowany przekaznik
S7 mozna uzyé elektrodynamicznego przekaznika
o polu wirujacym, ktérego uzwojenie wzbudzajace
jest zasilane napigciami %1 i u2. Napigcie, wlacza-
ne przez przekaznik i wygladzane w F's, wytwarza

znowu napiecie vo o sktadowych vi i vz, zmienia-

jacych sie wraz z réinicg czestotliwo$ei i réznicag
faz i dzialajace na generator G tak, jak poprzed-
nio opisano. Réznica tego ukladu w stosunku do
urzadzen, przedstawionych na fig. 1,3,4 i5, pole-
ga tylko na tym, ze napiecie kontrolne nie zmienia
sie w sposéb ciagly, lecz skokami dzigki dzialaniu
przekaznika. Przez zastosowanie wielostopnio-
wych przekaznikéw albo regulatoré6w- mozna za-
stapié stopmowana, zmiane napiecia zmianami

‘prawie claglym1, zeby regulacja odbywala sie

spokojniej.

Synchronizacja czestothwoscl i fazy moze byé
zastosowana np. przy homodynowym odbiorze
radiowym. Niech odbierane, w miare potrzeby
wzmocnione drganie e: z fig. 1, jest zmodulowane
amplitudowo  sygnalem matej czestotliwosei
s = S .sin (wt), tj. niech - .

E1=1+s=1+S.sin((ot) (12)

e = [1+S. sin (mt)] sin- [(m,t) + bi] (13)

Modulacja pomocniczyra napigciem ez o tej
samej czestotliwoéci i fazie oraz o staIeJ ampli-
tudzie E: powoduje powstame napiecia’ malej
czestotliwos$ei :
w=—kj.e.e2=Ko.[1l+ S.sin (wt). cos
[(os—w1) t + be— bi] = Ko [1 +S. sin (wt)]

= Ko. (1 + s) : (14)

Sygnal malej czestotliwodci s, przestany dzigki

modulacji amplitudy drganh wielkiej czestotliwoSci,

moze byé bezpoSrednio pobrany z zaclsku 2na

fig. 1.
Jezeli drgania wielkiej czestotliwoSei sg mo-
dulowane fazowo sygnaltem s, to otrzymuje sie:
et = Ey.sin [(wt) + by — B . 8] (15)



Przez modulacje ¢; i e2 otrzymuJe sie:
ur = ke .er . es = K2 . sin [(w2—wy) t+
+ bs—b1 + B.s] = K, .sin(B.s) (16}

W ‘przypadku malej rozbieznosci faz B mozna
przyjaé, ze:

sin (B.s) =
=Ky;.B.s=Ko.s an

tj. ze sygnal s, przesylany przez modulacje fazo-
wg drgan wielkiej czesbotllwoscl, mozna pobrac
bezposrednio z zacisku 3.

Jak przedstawiono na fig. 9, w przypadku
odbioru superheterodynowego generator modu-
lujacy G: moze byé réwniez regulowany napie-
ciem regulacyjnym. W tym przypadku pulsacja
®, napiecia e1 jest regulowana przy stalej pomoc-

niczej pulsacji ®, napigcia e: tak, by zmniejszyé -

réznice pulsacji (we—w1) i réznice faz (b: — b1).

Pewne trudno$ci powstaja przy odbiorze ho-
modynowym modulowanych drgan wielkiej czesto-
tliwosci z tlumiong fala noéng, poniewaz napie-
da ur i uz zmieniaja swa biegunowo$é w rytmie
nadawanych sygnaléw. Nalezy wtedy zastosowaé
uklad, przedstawiony na fig. 10. Tu réwniez
drgania e: sa mbdulowane w M; i M, pomocni-

czym drganiem e: z generatora G. Przesuniecie
fazy obwodu P; wynosi jednak 90° , gdzie n
oznacza liczbe catkowita, np. 2.
Drgania mieszane sg wtedy:
= +k4.e1.e2=K4 (s).
. COS [(+(02$ml)t+b’$bl] (18)
us = + k5 et . K5 (S) )
. cos [(_-l'm-.»+ o)t+b, Fby — E] (19)
2n

Literami D; i D, oznaczone sg powielacze
czestotliwosci, zbud9wane W znany sposéb, np. z
prostownikéw. Czestotliwosci sg pow1e1ane n-krot-
nle, tJ wytwarza sie napiecie:

= Ks (s). .
. cos [nlte.Fw;) tj:nbz—l-nbn] (20)
u = + Ky (s)
. sin [n{+ @, F ml)tiﬂbz$ﬂbn] (21)

Przez przesuniecie fazy w obwodzie P, uzy-

skuje sie napiecie us:

us = + Ks (s).

- 8in ['n(+ w:F @) t+ nb, ¥ nb,—a]’ (22)

w ktorym dla kata fazowego a waine jest w dal-

szym ciaggu réwnanie (6). W obwodzie modulu-

jacym M; wytwarzane jest napiecie vo:

vo=Ko(s) . us.us=F Ky (s) . sin(a) T K, (s).

.sin [20 (X @, T @,) t £ 2nb; F 2nb,—a]=v, + vz (23)
Wspétezynniki K,(s), Kj(s) w (18), (19)

zmieniajg znaki zgodnie z wartoScia sygnatu s,
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podczas - gdy wspélezynniki Ke(s), Kz(s), a tym
samym réwniez Ks(s) i Ko(s), sg zawsze dodat-
nie, gdy n jest liczba parzysta. Skladowe vi i v2
napiecia vo zmieniajg si¢ wigc wraz z nadawanym
sygnalem 8 pod wzgledem amplitudy, lecz nie pod
wzgledem biegunowoséci, tak Ze napiecie kontrolne
vo moze byé uzyte do synchronizowania genera-
tora G pomocniczego napiecia bez dalszych prze-
ksztalcen.

Urzadzenia, odpowiednie do odbioru drgafi o
modulowanej fazie, moga byé réwniez uzyte do
odbioru drgan o modulowanej czestotliwosci, je-
zeli réznica czestotliwo$eci odbieranej fali zostanie
W znany sposéb zmniejszana przez podzial czesto-
tliwosei o tyle, by wahania fazy drgan e: przy
najwyiszej amplitudzie sygnalu nie przekraczaly
wartesei + %

W wyzej opisanych ukladach dla homodyno-
wego odbioru drgan ° modulowanej fazie albo
amplitudzie state czasu obwodéw gladzikowych sa
tak dobrane, by zmiany amplitudy i fazy w ryt-
mie malej czestotliwo$ei sygnalu nie wplywaly
na czestotliwoéé generatora, tj. by regulacja odby-
wala sie wedlug Srednich wartodci amplitudy i
fazy odbieranych drgan. /!

Przez odpowiedni dobér stalych czasu mozna
jednak otrzymaé bardzo szybka regulacje czesto-
tliwosci, taka, Ze nawet przy szybkich zmianach
czgstotliwosci odbieranych drgan czestotliwosc
generatora zawsze nadaza za chwilowa czesto-
tliwoscia tych drgaf, przy czym zachodza tylko
nieznaczne zmiany réznicy faz e: i e:. Przez to
mozliwy staje si¢ odbiér homodynowy fal o mo-
dulowanej amplitudzie, ktérych czestotliwo§é pod-
lega z tych czy innych przyczyn szybkim zmianom
w rytmie 'przesy‘lanego sygnalu albo w inny spo-
séb. Przy odbiorze drgan o modulowanej czesto-
tliwoSei réznica faz e i e2 zmienia si¢ réwniez
tylko o nieznaczne wartosci, odpowiadajace chwi-
lowej rozbieznoSci odbieranej czestotliwosei i da-
nej czestotliwoSci posredniej. Tym samym przez
modulaeje e1 i e: mozna bezpoSrednio uzyskaé
sygnal s malej czestotliwo§ci, nadawany przez
modulacje czestotliwosei. '

Synchronizowane napigcia e: i e2 nie musza
byé sinusoidalne. Moga mieé dowolny okreso-
wy przebieg, np. impulsowy. Np. w urzadzeniu,
przedstawionym na fig. 11, synchronizuje si¢ na-
piecie odchylajace e: w ksztalcie zgbéw pily od-
biornika telewizyjnego z impulsowymi sygnatami
synchronizacyjnymi e:. W tym przypadku gene-
rator G jest generatorem napigcia relaksacyjne-



g0, . .Zawierajacym: gazowang lampe v;yladowcza,
czestotliwo§é  relaksacyjna za$§ jest regulowana
.napigeciem vo, bedacym np. napigciem wstepnym
siatki. lampy. .Impulsy synchronizacyjne e: maja
postaé:
€=
(5w) +
a napiecie odchylajace ez:

e = qi . sin (w,t + b)) + g3 . sin
(3w 2t + 3b2) + g5 . sin (5mat + 5bg) +.... (25)

Przez przesuniecie faz wszystkich skladowych
o 90° powstaje z nich:
e3 T . cos (st + b2) + T3. cos (3m2t+3b,)+
(+ 5. cos (bwat + 5by) + (26)
a wskutek modulacji w My i M, wytwarzaja sig
napiecia: .

u, —k, - e, + e,=FP, « sin, (fwsFo) tby] +

iP3. sin 3(i(ﬂ2:(ﬂ1)ti3b2)i
"_'P5'Sin[5(iu)2:|;ﬁ)1)[i5bz]_t...; (27}
up =ky.e; .e3 = Q. cos (o ;(ﬁl)tibz]"'Qs.
+ €05 [3 (+ 2 + ;) t+3bs] + Q; - cos [5 (£ w2 F ) 1T
s+ (@)

Przez przesunigcie fazy w P, uzyskuje sie
ostatecznie z u2 napiecie:
ug =R, sin [ (+ w2 F o) t = by] + R, - sin [3(i032:§:(1)1)‘
.t +3by] + Rs + sin [5 (Fws F @1) t+5bs] + . . . . (29)
‘ktére staje si¢ zerem, gdy réznica pulsacji
(w, — ;) znika, gdyz przesuwnik fazowy F»
przepuszcza, podobnie jak na fig. 5, prad staly.
Iloczyn v1 utworzony w M3 z 1 i us réwna sie:
vi=keevruy—FU U+ U+ oo+
tuy—FU,+ 1, (30)
w ktérym Uo = Uy 4- Uy 4+ U; + ozna-
cza sume skladowych stalych, wytworzonag ze
sktadowych w;, us tej samej czestotliwosei, pod-
czas gdy uw oznacza wszystkie pozostale skladowe
wigkszych czestotliwo$ei, dlawione albo przez ob-
wody nie przepuszczajace wigkszych czestotliwos-
ci, albo przez filtry gérnozaporowe.  Napiecie 1
zanika przy (w,— 0,) = 0, gdyz us jest wtedy réw-
niez réwne zeru. Znak skladowych statych odpo-
wiada znakowi réznicy pulsacji(w,-,), tj. stero-
wanie generatorem napiecia relaksacyjnego napie-
ciem vo zmniejsza réznice czestotliwoSei napiecia
relaksacyjnego i napiecia impulsowego.

W przypadku -bardzo malych réznic pulsacji
(w, — w1) cze$é napiecia u, przenosi sie jako
druga skladowa v: napigcia vo poprzez fi]tp Fy:
V2 — V.. sin(p,) — Vs . sin 3b) — V;
. sin (5b) — .. .. (31)

Tak wiec napiecie regulacyjne vo sklada sie
z dwu skladowych v i v2, z ktérych pierwsza
odpowiada wiekszym réznicom czestotliwosei i za-
nika przy zréwnaniu si¢ -czestotliwoSei er i

.cos (mit) + ps . cos (3w t)+ ps . cos
(24)

........

...... .

.....

.....
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ey, druga za§ wystepuje tylko przy prawie réw-
nych czestotliwo$ciach e1 i e2 1 zmienia sie wraz
z réznica fazy b: napigcia relaksacyjnego. -Szcze-
gblng cecha znamienng tego ukladu jest -to, ze
przy bardzo malych réinicach faz b napiecie v2
bardzo mocno zmienia sie w zaleznoSci od b,
bowiem w tym przypadku mozna przyjaé-w przy-
blizeniu, ze: !

vi(b=10) =— (V; + 3V3 +5V5+ .. ) .b2 (32)

Zalezno§é ta zmniejsza sie natomiast przy wie-
kszych réznicach faz, gdyz wtedy poszezegélne
skladowe sin (n . b,) zmieniaja biegunowo$é. Na-
pigcie v2 zalezy od fazy, przybiera zatem przy
bardzo matych réznicach faz b: kraficowe duze
wartosci i powoduje po osiggnigciu réwnosei cze-
stotliwo$ci e1 1 e2 bardzo dokladng regulacje fazy
napiecia odchylajacego e. '

Przedstawione na fig. 11 urzadzenie do syn-
chronizowania telewizyjnego napiecia odchylaja-
cego rézni si¢ od znanego urzadzenia synchroni-
zacyjnego opisanego w szwajcarskim patencie
nr 201 785 tym, ze tu synchronizacje osiaga sie
nawet przy poczatkowo wielkiej rézniey czesto-
tliwo$ci napigeia odchylajacego i sygnaléw syn-
chronizacyjnych, gdyz sktadowa V, v,pierw zréow-
nuje czgstotliwosei obu tych napieé.

Innym zastosowaniem sposobu wedlug wyna-
lazku jest synchronizowanie czestotliwosei sieci
pradu zmiennego albo tréjfazowego. W uktadzie,
przedstawionym na fig. 1, mozna np. generator G
pradu zmiennego synchronizowaé z napieciem ei.
Po osiagnieciu izochronizmu obu zmiennych napieé
taczy sie je réwnolegle za pomocg samoczynnych
albo recznych wyiacznikéw,

Jezeli chodzi o synchronizacje sieci wielofazo-
wej, wskazane jes. stosowanie urzadzenia, przed-
stawionego na fig. 12. Napiecia es, e, 0 fazach prze-
sunietych o 90° sg wytwarzane z napiecia e np.
tréjfazowego za pomnca urzadzen Ty, Tp. Zgodnie
z (4), (5) w My, My odbywa sie modulacja, przy
czym powstaja napiecia w1, u2, ktore stuza do syn-
chronizowania generatora G pradu tréjfazowego
W sposéb, opisany w zwigzku z fig. 5. Réwnolegle °
polaczenie moze byé dokonywane sanioczymnnie,
gdy tylko u: stanie sie ma pewien czas dostate-
cznie male. W tym celu ) rzewidziano urzadzenie
kontrolne S » uruchamiajace wlacznik N, gdy %
zanika. '

Zastosowanie wynalazku josiada szczegdlne
znaczenie przy odbiorze albo Wyk_rywaniu‘ znie-
ksztalconych czy tez podlegajacych réznym zabu-
rzeniom sygnaléw. Przy odbiorze fal o modulo-
wanej amplitudzie i zmiennej czestotliwo$ci moz-
liwe jest zdtawienie przeszkadzajacych czesto-

—_— \



tiiwosei, réZniacych sie chwilowo od czestotliwodei
odbieranych. Przy odbiorze fal o modulowanej
ezestotliwoéci albo fazie réwniez zanika wplyw
przeszkadzajacych drgaf rézniacych sie czestotli-
woscig, jezeli tylko réznica faz pomiedzy odbiera-
nymi a miejscowymi drganiami jest utrzymy-
wana dostatecznie mala przez odpowiednio krétki
czas. W tym przypadku nadawany sygnat mozna
wykryé przez demodulacje czestotliwo$ei pomocni-
czych drgan o czestotliwoéci regulowanej, maja-
cych stala amplitude, tak Ze wahanie amplitudy
nadawanych fal nie wplywa réwniez na demodulo-
wany sygnat. W ten sposéb mozna tez czestotli-
wosciami, regulowanymi mierzong wartoécig, do-
konaé §cistych pomiaréw na znaczne odleglosci
pomimo zaburzei nadawanej fali.

Zastrzeienia patentowe

1 Sposéb synchronizowania zmiennych napigé,
znamienny tym, Ze co najmniej na jedno z
synchronizowanych napig¢é dziala sie taka
wielkoscia, regulujaca czestotliwoéé, ktéra w
przypadku wielkiej réznicy czestotliwosei syn-
chronizowanych napieé zmienia swag wartosc
i biegunowo&é wraz z réznicg czestotliwosei,
w przypadku za$§ zniknigcia réznicy czesto-
tliwo$ci synchronizowanych napigé zmienia
swa warto§é i biegunowo$é wraz z réznica
faz pomiedzy tymi napieciami.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze z jednego z synchronizowanych na-
pie¢ wytwarza 'si¢ dwa zmienne napigcia o
przesunietych o 90° fazach, ktére po modu-
lacji drugim synchronizowanym napigciem
wytwarzajs dwa napiecia mieszane, shluzgce
do wytwarzania wielkosci regulacyjnej, zmie-
niajacej sie w przypadku réznych czestotliwo-
ci synchronizowanych napi¢é wraz z réznica
‘fazy napieé mieszanych, w przypadku nato-
miast gdy czestotliwosei synchronizowanych
napieé s réwne — wraz z wartoscig i zna-
kiem jednego z napigé mieszanych, oraz od-
dzialywajacej na czestotliwo§é przynajmniej

" jednego z synchronizowanych napieé tak, by
zmniejszyé réznice czestotliwosei albo fazy
synchronizowanych napigé.

8. Sposéb wedlug zastrz. 2, znamienny tym, Ze
napieciom mieszanym, uzyskanym z gynchro-
nizowanych napieé, nadaje si¢ przesuniecie

wzajemne faz o katy, réznigce si¢ o co naj-

mniej dwa razy okolo 90°, a wielkosé, regulu-

jaca czestotliwosé, uzyskuje sie )rzez utwo-.

rzenie §redniego iloczynu z tych napieé mie-
szanych o tak przesunietych fazach.

4. Sposéb wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
W jednym z napieé mieszanych, uzyskanych
z napieé synchronizowanych, przesuwa si¢
przy wyzszych czestotliwosciach faze o war-
to§é zalezng od fazy, wynoszaca co najmniej
90° i zmniejszajaca sie do zera, gdy réznica:
czestotliwosei zanika, a wielko§é, regulujaca
czestotliwo§é, wytwarza sie przez utworzenie
$redniego iloczynu z pierwszego napiecia mie-
szanego o przesunietej fazie i z drugiego na-
piecia mieszanego.
Sposéb wedlug zastrz.- 2, znamienny tym, ze
napieciom mieszanym, uzyskanym .z napieé
synchronizowanych, nadaje sie réznice faz 909
przez przesuniecie fazy\ co najmniej jednego
napiecia, a amplitude co najmniej jednego
napiecia mieszanego tlumi sie do wartosci
zerowej, gdy réznica czestotliwodci zanika,
przy czym przez dodanie Sredniego iloczynu
obu zmienionych w ten sposéb napieé miesza-
nych i jednego napigcia wygladzonego wy-
twarza sie wielkos§é regulujaca czestotliwosei,,
oddzialywajace co najmniej na jedno z syn-
chronizowanych napieé tak, by zmniejszyé
réznice czestotliwoéci albo faz.

6. Sposéb wedlug zastrz. 8 — 5, znamienny tym,
ze §redni iloezyn uzyskuje si¢ przez modula-:
cje wzajemng napieé mieszanych.

7. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 6, znamienny tyni,
ze jako jedno z synchronizowanych napieé
stosuje si¢ sygnal o modulowanej amplitu-
dzie, fazie albo czestotliwoéci.

8. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamlenny tym, ze
z jednego z synchronizowanych napieé wy-
twarza si¢ dwa napigcia o fazach, przesu-

nietych o giu'
o n

.CJI

gdzie n > 2, przy czym z

obu zmiennych napigé o przesunietych fazach
oraz z drugiego napiecia synchronizowanego
tworzy sie¢ dwa napigecia mieszane o czesto-
tliwoseci n-krotnej, po czym przez utwo-
rzenie §redniego iloczynu z tych napieé¢ mie-
szanych o zmiénnej czestotliwo$ei otrzymuje
si¢ wielko§é, regulujaca czestotliwosé. -

9. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 8, znamienny tym,
ze jako jedno z synchronizowanych napiegé
stosuje sie napiecie relaksacyjne o przebiegu
w ksztalcie zebéw pily, a jako drugie — na-
piecie, zlozone z impulséw okresowych.

10. Urzadzenie do stosowania spesobu wedlug
zastrz. 1 — 9, posiadajace uklad, wytwarza-
jacy z synchronizowanych napieé dwa zmien-
ne napiecia, wytwarzajace razem obracajqce
sie pole, ktéorego kierunek obracaria sie od-
powiada znakowi réinicy czestotliwoSca symn-
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12.

13.

14.

15.

16.

_jacym k1erunkow1

chronizowanych . napi¢é; znamienne  tym, ze -

‘zawiera takie urzadzenia do otrzymywania z

napigé, wytwarzajacych obracajace si¢ pole,
wielkoSci regulacyjnej o znaku odpowiada-
obracania sie wektora
obracajacego sie pola, iz w przypadku gdy
wektor pola jest meruchomy, znak i wartos§é
wielkoSei regulacyjnej. odpowiadaja klerunko-
wi 1 katowi odchylema tego wektora od poto-
Zenia zerowego.’ )

Urzadzeme wedlug zastrz 10, ., éhamienne
tym, ze zawiera co najmniej jeden przesuw-

vmk fazowy do przesuwama,”fazy_ co naj-

mniej jednego z synchronizowanych napigé.

Urzadzenie wedlug zastrz. 10, znamienne
tym, ze modulator, do ktérego doprowadza sie
napiecia, wytwarzajgce obracajace sie pole
w celu wytworzenia napiecia regulujacego
czestotliwosé, przenosi skladowsa stala.
Urzadzenie wedlug zastrz. 10 — 12, zna-
mienne tym, Ze zawiera co najmniej jeden
przesuwnik fazowy do zmieniania réznicy faz
napieé, wytwarzajacych obracajace sie pole,
o warto§é zalezng od czestotliwosci, przy wyz-
szych czestotliwoéciach o warto§¢ w przybli-
zeniu co najmniej 90°, a przy czestotliwosei
zerowej o warto$é zerowa.

Urzadzenie wedlug zastrz. 10 — 12, zna-
mienne tym, ze zawiera co najmniej jeden
przesuwnik fazowy, przepuszczajacy sktado-
wa stalg do zmiany réznic faz napieé, wytwa-
rzajacych obracajace si¢ pole o co najmniej
90°, modulator do wytwarzania pierwszej
skladowej napigcia, regulujacego czestoth-
wosé, w postaci iloczynu napieé o przesunie-
tych fazach oraz filtr malej czestotliwosei
do wytwarzania drugiej skladowej napiecia,
regulujacego czestotliwoéé, z jednego z napieé
pola obracajacego sie, przy czym pierwsza
skladowa napiecia dziata przy réinych czesto-
tliwo§ciach synchronizowanych napigé, druga
skladowa natomiast przy réwnych czestotli-
wosciach, lecz réznych fazach napieé synchro-
nizowanych.

Urzadzenie wedlug zastrz. 10 .— 14, zna-
mienne tym, Ze posiada mechanizm watomie--
rzowy, do ktérego doprowadzane sa napiecia,
wytwarzajace obracajace si¢ pole, przy czym
wychylenie tego mechanizmu stanowi wiel-
ko§é, regulujgca czestotliwo§é przynajmniej
jednego z synchronizowanych napieé.
Urzadzenie wedlug zastrz. 10 — 14, zna--
mienne tym, Ze zawiera silnik, napedzany

— 9

"~ . przez napiecia, “;vytwartajaee obracajgeé si3’

* .+ pole; ktérego wirnik -obriacd ~sie’ w kierunku

obracania sig¢ pola, wytworzomego przez te
napigcia, ‘a przy .zaniku. czestotliwodei obra-

. cajgcego sie pola. wychyla. si¢ ze swego polo=-
r.Zenia .0 kat wektora  stalego -pola nierucho-

'+ mego, przy czym wychylenie dziala jako.wiel-

17,

kosé, regulujgca czestotliwosé co najmniej je-
.. dnego 7z synchronizowanych napieé.

‘Urzadzenie wedlig zastrz. 10 — 14, zna-

" mienne tym, ze zawiera synchroniczny silnik,
- "napgdzahy ‘dwoma’ naplemaml, wytwarzajacy-

18, Urzadzeme wedhlg zastrz

19.

20.

21.

" mi obracajace si¢ pole, oraz silnik pradu sta-
Yego, napedzany jednym 7z tych napieé, przy
“. czym wirniki tych silnikéw, wspélpracujac,
oddzialywiaig na czestotliwo$é - przynajmniej

" jednego z synchromzow:mych naplec ’

0 — 14 Zna-
mienne tym, ze zawiera - przekazmk o obra-
cajacym sie polu, uruchamlany przez dwa
napiecia, wytwarzajace to pole, oraz przekaz-
nik spolaryzowany, uruchamiany jednym z
tych napieé, przy czym przekazniki te wla-
czaja dodatnie albo ujemne napiecie w za-
leznosci od kierunku ich wychylenia, a na-
pigcie, regulujace czestotliwo$é, uzyskuje sie
przez wygladzenie tych napiegé.

Urzadzenie wedlug zastrz. 10 — 14, zna-
‘mienne tym, ze zawiera dwa powielacze cze-
stotliwosei do zwielokrotniania czestotliwoSei
obu napieé, wytwarzajacych obracajace 31e
pole.

Urzadzenie wedlug zastrz. 10 — 14, zna-
mienne tym, Ze przynajmniej jedno z syn-
chronizowanych napieé jest sprzezone z
wielofazowym ustrojem, z ktérego odprowa-
dzane sa dwa napiecia o przesunietych o 90°
fazach, przy czym kazde z nich jest doprowa-
dzone wraz z drugim syhchronizowanym na-
pigciem do jednego z dwu modulatoréw w
celu wytworzenia dwu napieé, wytwarzaJa-
cych obracajace sie pole.

Urzadzenie Wedlug zastrz. \
mienne tym, ze zawiera dwa filtry matej

czestotliwosei, posiadajace jednakowe charak- -

terystyki fazowe, przez ktére -przeprowadza
sie oba napigcia, wytwarzajace obracajgce
sie pole, w tym celu, by wielko§é regulacyjna

. byla wytwarzana dopiero wtedy, gdy réznica

ezestotliwos$ei synchromzowanych napigé sta-

nie si¢ mniejsza od czestothwoscl graniczne]
filtréw malej czestothwoscl

10 — 20, zna-



.

22, - Urigdzenie ~wedlug : gastrz. =21, : zranrienne
itym, Ze cegestotliwosé:graniczna: filtréwumalej
»czestotliwesci +jest mniejsza od :podwdjnej
.‘czestotliwedci synthronizowanych: napieé.

.TUm&zenie ‘wedlug - zastrz. 110 — - 14, zna-
rhienne tym,: Ze: zawiera dwa.-obwody - sprze-
- gajace, dajace preesunigeie’ fazy jeden o 909,
‘drugi o ‘09, -wiaczane zaleznie 6d potrzeby w

tor jednego z napieé obracajaeego sie-pola.
24..Urzadzenie wedlug .zastrz. .23, .znamienme

>3

stym,.ze dla samoczynnego -wigczania . jednego

albo..drugiego. obwodu sprzegajacego.zawiera
przekazniki, sterowane.w .zaleznosci od cze-
--shotliwesci: napieé obracajacego si¢ pola.
25. :Urgadzenie ~welllug zastrz. '10 — 14, .zna-
mienne tym, %e: zawiexa ;urzadzenie do modu-
lacji-jednego z synchronizewanych napigé na-
pieciem pomocniczym, przy czym czestotli-
~wo§¢ napigcia -pomocniczego jest uzalezniona

-ad - wielkésci ~regilacyjnej - tak, iz :nastepuje
; zmniejszenie réZnicy -czestotliwosei albo faz
+ napieé- syhchronizowanych.

'26. Urzadzenie wédlug zastrz. 10, znamienne
“tym, -ze z jednego z napieé obracajacego sie
pola odprowadzane sa sygnaly, ktérymi mo-
dulowana jest amplituda jednego z synchro-
nizowanych ‘napieé.

27. Urzadzenie wedlug zastrz. 10, znamienne
tym, Ze z jednego z napieé obracajacego sie
-pola  odprowadzane sa sygnaly, ktérymi mo-.
‘dulowana - jest faza jednego 'z synchronizo-
- wanych- napieé.

N.V. Philips’Gloeilampenfabrieken

’Zastepca: inz. W. Zakrzewski

rzecznik- patentowy
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