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Modulator czaséw trwania impulséw i przerwy migdzy impulsami
do elektronicznych uktadéw mnozacych

Przedmiotem wynalazku jest modulator elektroniczny do modulacji czaséw trwania impulsdw i przerwy
miedzy impulsami (w literaturze $wiatowej modulacja ta nosi nazwe ,,Mark-Space’’) stosowany w uktadach
mnoZzacych zwanych ,, Time-Division”, jak na przykfad w elektronicznych watomierzach czy licznikach energii
elektrycznej. ‘

Dotychczas uktady modulacji,,Mark-Space’” byty realizowane na uktadach multiwibratorowych, ktére
wymagajg modulacji symetrycznym 2r6dtem sygnatu modulujgcego, co na przyktad w przypadku stosowania
modulacji napieciem o czestotliwosci przemystowej 50 Hz lub 60 Hz wymagato stosowania specjalnego,
o symetrycznym wyjsciu, przektadnika napigciowego, ktory jako element idnukcyjny, powoduje btedy prze-
ktadni i przesunigcie fazowe.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku modulator zbudowany jest z integratora, ogranicznika dziatajacego na tej
zasadzie, ze zmienia stan napiecia na wyjéciu dopiero po przekroczeniu przez napigcie wejsciowe zakresu napigé
znajdujacych sie miedzy jego dolnym igérnym poziomem komparacji, wysokostabilnych Zrédet pradu
dodatniego i ujemnego oraz kluczy iuktadu dopasowujacego. Uktad ten potaczony jest w petle dodatniego
sprzeZenia zwrotnego tworzac generator astabilny o przebiegu pitoksztattnym na wyjsciu integratora i o przebie-
gu prostokatnym na wyijsciach ogranicznika. Do wejscia integratora pod taczone jest poprzez rezystor dodatkowe
zewnetrzne 2rédto napiecia modulujgcego o dowolnej polaryzacji, przy czym bezwzgledna warto$¢ pradu
modulujgcego musi by¢ mniejsza od pradéw zasilania ujemnego i dodatniego.

Ukfad wedtug wynalazku umozliwia bardzo doktadne modulowanie ,,Mark-Space’’ sygnatami od czestotli-
wosci zerowej (prad staty) az do czestotliwosci zaleznej od generacji uktadu modulacji i wymaganej doktadnosci,
wtym roéwniez proste modulowanie napigciem o czestotliwoici przemystowej, przy czym zmiang zakresu
napiecia modulujacego uzyskuje si@ bardzo tatwo, przez zmiane warto$ci rezystancji jednego tylko rezystora, zas
moc niezbedna do modulacji jest minimalna, rzedu kilku miliwatéw.

Przyktadowe rozwigzanie modulatora wedtug wynalazku objasnione jest na rysunkach, gdzie fig. 1
przedstawia schemat modulatora, fig. 2 — przebiegi pradéw na wejéciu integratora ‘oraz napie¢ na wyijsciach
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integratora i ogranicznika, a fig. 3 — schemat elektronicznego watomierza z zastosowanym modulatorem wedtug
wynalazku. ’

Modulator impulsowy sktada si¢ z potaczonych w petle dodatniego sprzezenia zwrotnego: integratora 1
ztozonego ze wzmacniacza operacyjnego 2 i kondensatora catkujacego 3, ogranicznika 4 ztoZzonego z komparato-
réw 5 i 6 ktérych wyjscia sq potgczone z przerzutnikiem 7 i 2rédta napigcia 8 wiaczonego pomiedzy wejscia
komparatoréw 5, 6 oraz z uktadu dopasowujacego 9 i alternatywnie wiaczanych kluczy 10 i 11 zbudowanych na
tranzystorach polowych, potaczonych z wejsciem A integratora 1 poprzez rezystor 14 ograniczajacy prad
wejsciowy integratora 1. Modulator zawiera ponadto wysokostabilne Zrédta napie¢ odniesienia ujemnego 12
i dodatniego 13, dotaczone do kluczy 10 i 11, Do wejscia integratora 1 jest dotaczony rezystor modulujacy 15,
poprzez ktdéry jest podawane zewnetrzne napigcie modulujace Upm,. Zrédtem napie¢ odniesienia 12 i13 s3
wysokostabilne diody Zenera. Przy zerowym pradzie modulacji na wejsciu A integratora 1 ptynie na przyktad
przez klucz dodatni 11 prad lo ze Zréd+ta dodatniego 13, tadujac kondensator 3. Napiecie na wyjéciu D
integratora 1 maleje liniowo az do osiggniecia wartosci dolnego napiecia poréwnawczego. W tym momencie
komparator 6 powoduje zmiang stanu przerzutnika 7, a tym samym poprzez uktad dopasowujacy 9 wprowadza
klucz dodatni 11 wstan zatkania, a klucz ujemny 10 — w stan przewodzenia. Obecnie ze 2#r6dta napiecia
ujemnego 12 ptynie prad ujemny — lo, ktéry taduje kondensator 3 w przeciwnym kierunku. Napiecie na wyjsciu
D integratora 1 ro$nie liniowo az do osiagnigcia zadanego gérnego napigcia poréwnawczego, przy ktérym
ogranicznik 4 powoduje ponowne przetaczenie kluczy 10 i 11 — i pulsacja sie powtarza. Na wyjsciach B i C
ogranicznika 4 uzyskuje si¢ symetryczne fale prostokatne o réwnych sobie czasach trwania impulsu T, i przerwy
T,.

Modulacje ,,Mark-Space” to znaczy odpowiednie zréZznicowanie czaséw trwania impulséw T, i przerwy T,,
osigga sie¢ poprzez doprowadzenie na wejscie A integratora 1 dodatkowego pradu Im podajac poprzez rezystor
modulujacy 15 napiecie modulujagce Um. Dla prawidtowej pracy uktadu musi byé zachowana zalezno$é, ze
warto$¢ bezwzgledna pradu modulujgcego I m jest mniejsza od wartosci bezwzglednej pradu odniesienia lo.

(Im) <(lo)

W wyniku zsumowania si¢ pradéw odniesienia 1o i —lo z pradem modulujacym I m uzyskuje sie¢ dwa rézne
co do wartosci prady (lo + Im) i —(lo—Im), co powoduje réwniez zréznicowanie czaséw +adowania iroz{adowa-
nia kondensatora 3, przy czym jest zachowana zaleznos¢é.

{lo—Im) T1 = (lo + Im) T,

to znaczy, ze wsp6tczynnik modulagji
‘ Tl _T2

A= T, #T,

jest proporcjonalny do pradu modulacji Im. (napiecia modulacji Um). W wyniku zréZnicowania czasow
tadowania kondensatora zmienia si¢ przebieg napigcia na wyjsciu D integratora 1, uzyskujac ksztatt pitowy
niesymetryczny, réwniez na wyjsciach B i C ogranicznika 4 uzyskuje sig fale prostokatne niesymetryczne z tym,
Ze na jednym wyjsciu B wydtuzajg sie czasy trwania impulséw, a skracajg czasy trwania przerw, za$ na drugim
wyijsciu C — odwrotnie.

Modulator moze mieé zastosowanig w réznych elektronicznych uktadach mnozacych jak na przyktad
w licznikach energii elektrycznej czy w pokazanym na fig. 3 watomierzu. W watomierzu napigcie z mierzonej
sieci Uf podawane jest na modulator jako napigcie modulujace za$ prad — na przetwornik pradu na napigcie
symetryczne 16. Modulator poprzez uktad dopasowujacy 17 steruje alternatywnymi kluczami 18 i 19. Ptynace
alternatywnie przez klutz 18 wyjsciem E lub przez klucz 19 wyjsciem F réwne co do wartosci lecz o przeciwnych
znakach prady sa podawane na filtr dolnoprzepustowy 20, w ktérym nastgpuje ich algebraiczne sumowanie.
Zréznicowanie czasOw otwarcia poszczegdlnych kluczy 18 i 19 powoduje, 26 mimo jednakowych wartosci
przeciwstawnych pradéw przewaza ten , ktéry ptynie przez dtuzszy czas. Filtr dolno-przepustowy 20 usrednia,
prad zsumowany z wyjscia E i F, totez na wyijsciu G otrzymuje sig napigcie state proporcjonalne do mocy.

Zastrzeienia patentowe
1. Modulator czasdw trwania impulséw iprzerwy miedzy impulsami do elektronicznych uktadéw

mnozacych, znamienny tym, 2e stanowi go tworzacy astabilny generator uktad pofaczonych w petle
dodatniego sprzezenia zwrotnego integratora (1), ogranicznika (4) zmiejajacego stan napiecia na wyjsciach (B i C)
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po przekroczeniu przez jego napigcie wejsciowe zakresu napigc okreslajgcych jego dolny igdérny zakres
komparacji oraz wysokostabilnych zrédet napiec¢ odniesienia — dodatniego (13) i ujemnego (12) potaczonych
z wejéciem (A) integratora (1) alternatywnie wiaczanymi kluczami (11 i 10) sterowanymi przez ogranicznik (4).

2. Modulator wedfug zastrz.1, znamienny tym, Ze zewnetrzne napigcie modulujace (Um)
podiaczone jest poprzez rezystor modulujacy (15) na wejscie (A) integratora (1).
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