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Elektroniczny ukfad czgstosciomierza analogowego

Przedmiotem wynalazku jest elektroniczny uktad czestoéciomierza analogowego, zasilany napieciem
statym. Uktad ten wykorzystywany jest do pomiaru czestotliwoéci impulséw elektrycznych. Ukiad moze byé
réwniez wykorzystany w innych miernikach dziatajacych analogicznie jak czestosciomierze, na przykfad moze
on by¢ wykorzystany w miernikach przeznaczonych do pomiaru predkosci obrotowej silnikéw spalinowych
z zaptonem iskrowym.

W dotychczas znanych elektromcznych uktadach czestosciomierzy analogowych stosuje sie odpowiednie .
ksztattowanie impulsdw, ktérych czestotliwo$é powtarzania jest réwna czestotliwosci przebiegu, natomiast czas
trwania impulsu ijego amplituda pozostajq state. Otrzymana srednia warto$é pradu, proporcjonalna do
czestotliwosci powtarzania impulséw, mierzona jest przez amperomierz wchodzacy w sktad ukfadu.

W znanych uktadach czestosciomierzy wyrdznia sie trzy podstawowe cztony decydujace o wtasciwosciach
uktadu. Do cztondéw tych zalicza sie: stopieri wejsciowy, czton formujacy impulsy oraz zesp6t pomiaru pradu
sredniego. W znanym stopniu wejsciowym wykorzystywane sq uktady obcinania z diodg Zenera lub uktad
Schmitta. Przy zastosowaniu diody Zenera poziom ograniczenia sygnatu jest okreslony napigciem Zenera i nie
mozna go zmieniaé w przypadku zmiany amplitudy sygnatu. Ponadto dioda Zenera posiada duza pojemnosé
wlasciwq co pogarsza wiasciwosci uktadu. Natomiast niedogodnoscia uktadu Schmitta jest bardzo
skomplikowana budowa samego uktadu oraz bardzo ktopotliwe jest jego kalibrowanie

Znane cztony formuiace impulsy wykonane sg z elementéw pétprzewodnikowych, przy czym w szereg
zjednym ztych elementéw wiaczony jest amperomierz mierzacy wartos¢ pradu sredniego. Prawidtowosc
dziatania takiego cztonu uzalezniona jest od napiecia zasilania, ktdre powinno by¢ mozliwe doktadnie
stabilizowane. Z drugiej jednak strony dazy si¢ do stosowania amperomierzy odpornych mechanicznie, co wiaze
sig ze zwiekszeniem wartosci pradu zakresowego amperomierza. Podane wymaganie utrudnia przeprowadzenie
dokfadnej stabilizacji napigcia, zwtaszcza gdy 2rédto zasilania nie posiada odpowiednio duzej mocy .

Celem wynalazku jest usuniecie podanych niedogodnosci przez opracowanie elektronicznego uktadu, ktéry
posiada nieznany dotychczas stopiert wejsciowy i czton formujacy impulsy czyli uniwibrator. Cel ten osiagnigto
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przez zastosowanie w elektromcznym uktadzie czestosciomierza, stopma wejsciowego posiadajacego ogranicznik
napigcia z potprzewodnikowa dnoda impulsowq o bardzo matym czasie przetaczania, Dioda ta wiaczona jest
pomiedzy punkt toru sygnatu wejéciowego a punkt uktadu o statym napigciu réwnym korzystnie napieciu
zasilania uniwibratora, Ponadto stopien wejéciowy zawiera potogniwo filtru $rodkowo-przepustowego, ktére
wiaczone jest pomiedzy baze pierwszego tranzystora uniwibratora i zaciski wejéciowe sygnatu zewnegtrznego.

Uniwibrator uktadu elektronicznego, zawiera trzy tranzystory z ktérych jeden zasila miernik pradu
$redniego. Baza trzeciego tranzystora potaczona jest z kolektorem drugiego tranzystora i diodg Zenera, przy
czym druga elektroda tej diody dotaczona jest do masy. Natomiast emiter trzeciego tranzystora potaczony jest

-Z masq poprzez rezystor zbocznikowany termistorem. Ponadto kolektor pierwszego tranzystora uniwibratora
potaczony jest z potencjometrem, ktérego suwak dotaczony jest do kondensatora potaczonego drugq oktadzing
z baza drugiego tranzystora. Pomigdzy bazy i kolektory lub bazy i emitery, pierwszego i drugiego tranzystora,
wiatzone s kondensatory przeciwzaki6ceniowe. Natomiast pomigedzy baze pierwszego tranzystora i emiter
trzeciego tranzystora, wtaczony jest sprzegajacy rezystor a pomiedzy baze drugiego tranzystora i punkt o statym
napigciu, wiaczona jest rezystancja sktadajaca si@ z potaczonych szeregowo rezystoréw, z ktérych czedé jest

. Zwierana zwieraczem,

Zastosowanie stopnia wejsclowego wykonanego wedtug wynalazku pozwala regulowaé ograniczenie
sygnatu na dowolnym poziomie poprzez zmiang napigcia polaryzujacego diode. Pozwala to wyeliminowad
zaktdcenia o wyiszej amplitudzie w sygnale wejéciowym. Natomiast zastosowanie filtru srodkowoprzepustowego
w stopniu  wejsciowym, wptywa na poprawienie stabilnosci pracy elektronicznego uktadu czestosciomierza
eliminujac zaktécenia o wysokiej czestotliwosci. Filtr ten zapewnia réwniez whasciwe wskazania miernika przy
pomiarach sygnatow zawierajacych sktadowy stata.

Zastosowany w uktadzie uniwibrator izespét pomiaru. pradu ¢éredniego zapewnia oprbcz duzej
doktadnosci, rowniez prosta, wspding kalibracje dla kilku zakreséw pomiarowych.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, ktdéry przedstawia schemat
ideowy elektronicznego uktadu czestosciomierza analogowego.

Sygnat wejsciowy podawany na wejécie WE, doprowadzony jest poprzez rezystor R1 do diody D1, ktéra
wiaczona jest pomiedzy punkt P toru sygnatu wejsciowego a punkt K uktadu o statym napigciu. Dioda D1 jest
spolaryzowana zaporowo napigeciem statym o tak dobranej wartoéci, aby impulsy po ograniczeniu zawieraty jak
najmniej zaktdceri i zapewniaty wysterowanie uniwibratora. Z chwila pojawienia si¢ sygnatu o amplitudzie
wigkszej niz napiecie polaryzacji, dioda D1 zaczyna przewodzi¢ i jej rezystancja dynamiczna staje si¢ bardzo
mata. Sygnat wejsciowy jest ograniczony na poziomie napiecia Zenera diody D3, ktéra jednoczesnie
wykorzystywana jest do stabilizacji napiecia zasilania uniwibratora. Nastepnie sygnat wejsciowy doprowadzony
jest poprzez pétogniwo filtru srodkowoprzepustowego ztoZonego z rezystora. R2 i kondensatoréw C1 i C2 do
diody D2 irezystora R4. Dioda D2 przepuszcza sygnat o wiasciwej polaryzacji, ktéry powoduje wyzwolenie
impulsu uniwibratora pracujacego na trzech tranzystorach T1, T2 i T3. Czas trwania jmpulsu z uniwibratora -
okreslony jest wartosciami kondensatora C5 oraz rezystoréw R8 i R9 z ktérych czeé¢ moze by¢ zwierana
zwieraczem Z a ponadto zalezy on od wartosci napigcia zatykajacego drugi tranzystor T2, ktére podawane jest na
kondensator C5 z potencjometru R7 potaczonego szeregowo z rezystorem R6.

Impuls pojawiajacy sie na kolektorze drugiego tranzystora T2 steruje baze trzeciego tranzystora T3, przy
czym amplituda tego impulsu jest dodatkowo stabilizowana diodq Zenera D4. W obwodzie emitera trzeciego
tranzystora T3 znajduje sie rezystor R11 zbocznikowany termistorem RT posiadajacym ujemny wspoétczynnik
temperaturowy rezystancji. Termistor RT poprzez zmiang wydajnosci 2rédta pradowego jakim jest trzeci -
tranzystor T3 kompensuje réznice wskazah amperomierza M spowodowane zmiang temperatury otoczenia.
Z obwodu emitera trzeciego tranzystora T3, podawane jest poprzez rezystor R5, napigcie sprz¢zenia zwrotnego
na bazg pierwszego tranzystora T1. Napigcie zasilania pierwszego i drugiego tranzystora T1 i T2, stabilizowane
jest przy pomocy rezystora R3 i diody Zenera D3.

Dzigki temu, Ze trzeci tranzystor T3 pobierajacy w czasie trwania impulsu stosunkowo duza wartoéé pradu,
nie jest zasilany napieciem stabilizowanym, pozostate tranzystory T1iT2 decydujgce o parametrach impulsu,
maja zapewniongq doktadniejszg stabilizacj. Drugi tranzystor T2 posiada w obwodzie kolektora, rezystor R10,
ktéry wraz z diodq D4 zapewnia bardzo duzg statos¢ amplitudy impulséw sterujqcych trzecim tranzystorem T3.
Pomiedzy kolektory i bazy, pierwszego i drugiego tranzystora T1i T2, wtaczone sq kondensatory C3 i C4, ktére
zwiekszajq odpornosé uniwibratora na zakt6cenia.

Jak juz wspomniano, uniwibrator i zesp6t pomiaru pradu sredniego umozliwiajg tatwa i wspoing kalibracje
dla kilku zakreséw pomiarowych. Czas trwania stanu quasistabilnego uniwibratora regulowany jest skokowo
przez zmiang wypadkowej rezystancji R8 i R9 poprzez ktéra tadowany jest kondensator C5. Poniewai wszystkle
elementy uktadu pozostaja identyczne, dlatego czas trwania impulsu zmienia si¢ doktfadnie w stosunku
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dokonanej zmiany wypadkowej rezystancji RB i R9. W takim samym stosunku zmienia sie wartosé¢ pradu
éredniego ptynacego przez amperomierz M. Dok tadna kalibracje wsp6lng dla wszystkich zakresow pomiarowych '
- dokonuje sie przez zmiane potencjometrem R7 skoku impulsu, zatykajacego drugi tranzystor T2.

Wiaczenie amperomierza M w obwéd kolektora trzeciego tranzystora T3 oddziela elementy decydujace
o parametrach stanu quasistabilnego od zespotu pomiaru pradu $redniego. Poniewaz obwdd stabilizacji nie jest'
obcigzony zespotem pomiaru pradu $redniego, stabilizacja napiecia jest lepsza i parametry impulséw zaleig
w niewielkim stopniu od zmian napiecia zasilania. Ponadto prad trzeciego tranzystora T3 zalezy tylko od
wartosci impulséw napigcia na jego bazie oraz od wypadkowsj rezystancji w obwodzie emitera, dlatego wynik
pomiaru nie jest uzalezniony od zmian napiecia zasilajacego.

Zastrzezenia patentowe

1. Elektroniczny uktad czestosciomierza analogowego, zawierajacy stopieri wejéciowy oraz uniwibrator
zasilany stabilizowanym napigciem izesp6t pomiaru pradu éredniego, znamienny tym, 2e stopied
wejsciowy uktadu ma ogranicznik napiecia z diodg prostownicza (D1) wtaczong pomigdzy punkt (P) toru
sygnatu wejsciowego a punkt (K) uktadu o statym napieciu réwnym korzystnie napieciu zasilariia uniwibratora
oraz ma pé6togniwo filtru $rodkowoprzepustowego wtaczone pomigedzy baze pierwszego tranzystora (T1)
uniwibratora a zaciski (WE) wejsciowe sygnatu zewnetrznego, natomiast uniwibrator uktadu zawiera trzy
tranzystory (T1, T2 i T3), przy czym trzeci tranzystor (T3) zasila miernik (M) pradu $redniego. .

2. Elektroniczny uktad, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze baza trzeciego tranzystora (T3)
potgczona jest z kolektorem drugiego tranzystora (T2) i diodq Zenera (D4), ktérej druga elektroda dotaczona jest
do masy, natomiast emiter trzeciego tranzystora (T3) potgczony jest z masg poprzez rezystor (R11)
zbocznikowany termistorem (RT). , ( o

3. Elektroniczny uktad, wedtug zastrz. 1, znamienny tym,. Ze kolektor pierwszego tranzystora (T1)
potaczony jest z potencjometrem (R7), ktérego suwak dotgczony jest do kondensatora (C5) potaczonego drugg
oktadzing z bazq drugiego tranzystora (T2), przy czym pomigdzy bazy i kolektory lub bazy iemitery tych
tranzystoréw (T1, T2), wiaczone sg kondensatory (C3 i C4) przeciwzaktdceniowe.

4. Elektroniczny uktad, wedtug zastrz.1, znamienny tym, ze pomiedzy bazg pierwszego
tranzystora (T1) i emiterem trzeciego tranzystora (T3) wigczony jest sprzegajacy rezystor (R5).

5. Elektroniczny uktad, wedfug zastrz.1, znamienny tym, ze pomiedzy bazg drugiego tranzystora
(T2) apunktem (K) o statym napigciu, wtaczona jest rezystancja sktadajaca si¢ z potgczonych szeregowo
rezystoréw (R8 i R9), przy czym czes$é tych rezystorow jest zwierana zwieraczem (Z). '

.
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