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Sposéb pomiaru kata przesunigcia fazowego
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Przedmiotem wynalazku jest oscylograficzny
spos6b pomiaru kagta przesuniecia fazowego mie-
dzy napieciami sinusoidalnymi, pozwalajacy na
jednoznaczne wskazywanie jego wartoSci w za-
kresie od 0 do 360°.

Znane dotychczas oscylograficzne sposoby po-
miaru kata przesuniecia fazowego, jak na przy-
klad spos6b z zastosowaniem rozciggu sinusoidal-
nego (okre$lenie kata przesuniecia fazowego z wy-
miaré6w elipsy), pozwalajag na pomiar w zakresie
od 0 do 180° przy czym ustalenie wyniku pomia-
rTu jest stosunkowo skomplikowane.

Spos6b wediug wynalazku polega na zastosowa-
niu de pomiaru oscylograficznego rozciggu hipo-
-cykloidalnego uzyskiwanego przy pomocy znanego
ukladu stosowanego do innych celéw, jak na przy-
klad pomiar czestotliwo$ci, skladajgcego sie z oscy-
lografu elektronicznego i dwoéch przesuwnikéw
-fazowych RC zasilanych napieciami sinusoidalny-
'mi, ktérych kat przesuniecia fazowego ma byé
zmierzony. Uklad ten przedstawiono na fig. 1,

.gdzie oscylograf O, pojemno$ci C, i C, opornosci -

R, i R, przesuwnikéw fazowych RC, Zrédia Z,
i Zy napieé sinusoidalnych o jednakowych czesto-
tliwoSciach. Napiecie zasilajgce plytki odchylajace
lampy oscyloskopowej w kierunku pionowym jest
pobierane z punktéw A, E, natomiast napiecie za-
:silajgce plytki odchylajace w kierunku poziomym
jest pobierane z punktéw B, D. W ukladzie zasto-
sowane przesuwniki fazowe RC, ktore przesuwaja
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odpowiednie napiecia skladowe o katy 90°, Ele-
menty przesuwnik6w fazowych muszg spelniaé
zalezno$ci

1
Ri=5e

1
R =5

W celu wyznaczenia réwnan parametrycznych
okre$lajgcych polozenie punktu s$wietlnego na
ekranie luminujacym lampy oscyloskopowej, za-
klada sie chwilowe napiecia zasilajgce

u; = Ujm sinet
uz = Upmsin(wt + @)
gdzie ¢ — kat przesuniecia fazowego miedzy na-

pieciami u; i u,. Prady chwilowe w elementach
przesuwnikéw fazowych sg

U,m
i, = —1'1— sin (wt 4 45°)=
I/ R,*+ @?C,?

=0 (et + 459
RV 2




3
U,m

i, = 7 sin (ot 4 45° 4 )=
]/Rs’ + i

U,m

R,V 2

sin (wt + 45° +¢)

Napiecia dzialajgce na plytki odchylajace w kie-
runku pionowym i poziomym wynoszg odpowiednio

Uil in (ot + 45°) — 222 gin (0t — 45° 4 ¢)

V2 V2

Ul_ sin (ot — 45°)—|—

V2 Vz

Wspbirzedne 'y, x okres§lajgce polozenie punktu
Swietlnego wyznacza sie¢ z wyrazen na napiecia
dzialajgce na ptytki odchylajgce w kierunku pio-
nowym i poziomym )

UAE =

Upn = — X sin (wt + 45°+-¢)

y = SyUak = Sy sin (wt + 45°) —

- 1/2

—45° 4 ¢) = R sin (ot + 45°) +

—Sy
2

~+ rsin(- ot 4 45° — ¢)

sin (ot —45°)

x = SxUpv = — Sx

]/2

Sx U in (wt + 45° + ¢) = R cos (wt + 45°) +

Ve

~+ rcos(—ot -+ 45° — ¥)

W wyrazeniach tych przyjeto jednakowe czu-
lo§ci obydwoéch ukladéw piytek odchylajacych
lampy oscyloskopowej

Ponadto zastosowano oznaczenia

Ulm —R U,m _

Yz | *Va

Wyrazenia powyzsze stanowig postaé parame-
tryczng réwnan elipsy. Na fig. 2 podano interpre-
tacje graficzng wyrazen. Polozenie plamki $wietl-
nej moze wiec byé okreS§lone przez podanie war-
tosci promienia P i kata W. Na fig. 2 polozenie
punktu $§wietlnego odpowiada chwili t= 0. Pro-
mien P dla elipsy zgodnie z fig. 2 wynosi

P= ]/ R 424 2Rr cos'(2wtr-|- %)
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natomiast tangens kata ¥

R sin (ot 4 45°) 4 r sin (—ot 4 45° — o)

ted = R cos (wt + 45°) 4 r cos (— wt - 45° — ¢)

Zgodnie z wyrazeniem okre§lajagcym promien P
maksymalne jego wartosSci wystepujg gdy

cos2wt + 9) =1
Pierwsze maksimum wystepuje gdy

to jest gdy

wt, = —

N6

Drugim maksimum wystepuje gdy
to jest gdy

2l —
wtz = _—(P

2

Liczba miniméw promienia P jest réwna liczbie
maksiméw. Maksima sg o wartoci R 4+ r, minima
za§ o wartoSci R —r.

Katowi @t, odpowiada kat W¥,, ktérego tangens
zgodnie ze wzorem na tangens kata ¥ wynosi

" Rsin( —+45° )+rsm(_—|—45°+cp)
tgd,= =
: RCOs(——‘+45°)+I‘COs("o+45°—f—q:)
=tg(45°—§)
a wiec
<p1=45°—%

Jezeli obréci¢ osie wspolrzednych x, y o kat B,
to dla nowych osi x’, y’ otrzyma sie

x = x’cosf — y’sinf = Rcos(wt + 45°) +
+rcos(—owt+45°— @)

y = x’sinf + y’cosp = Rsin(wt + 45°) 4 r sin(—
— ot + 45°— @)

Mnozac obydwa powyzsze wyrazenia odpowiada-
jace x przez sinf za§ wyrazenia odpowiadajgce y
przez (—cosf) otrzyma sie

x’cosPsinf — y’sin?B = Rcos(wt + 45°)sinB +
+ rcos (— ot + 45°—¢@)sinp

— x’sinfcosp—y’ cos2fp = — Rsin(wt + 45°)cosB—
— r sin(—ot + 45° — ¢)cosf

I
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Po dodaniu stronami powyziszych wyrazen
i przeksztalceniach otrzyma sie

¥y’ = Rsin(ot + 45° — B) — rsin(wt — 45° + ¢ — B)

4

Przyjmujac warto§é¢ kata B = 45"—E z tego

wyrazenia otrzyma sie
10

y‘=Rsin(wt-|—§)—rsin(wt—|—%)=

[r=r)en(eet3)

Podobnie z ukladu ré6wnan na x i y po wyrugo-
waniu y’ uzyskuje sie

15

{20

x! =(R-|—r)cos (wt-l-%)

Uklad réwnan parametrycznych przyjmuje

w tym przypadku postaé
25

xl= (R + r) cos (wt—l—%)

e (ams)m ()

Z ukladu tych réwnan uzyskuje sie

EENER RS

—+ sin? (wt -l—%) =1

30

xt

R+r

35

Réwnanie to opisuje elipse w ukladzie wsp6l-
rzednych x’, y’ przesunietym wzgledem ukladu x,

P

y o kat B =45°— 2

Zilustrowano to na fig. 3. Polowa duzej osi tej

elipsy réwna sie R +r, polowa malej osi réwna

sie R—r. Kierunek duzej osi okre§la kat ép, co

moze byé wykorzystane do jednoznacznego pomia-
ru kata przesuniecia fazowego w zakresie od 0 do

360°. 50

6
Warto§é kata ¢ przesuniecia fazowego miedzy na-
pieciami moze byé wyznaczona z pomiaréw kata
¥, odpowiadajgcego pierwszemu maksimum elipsy.
Korzysta sie wéwczas z wzoru na kat ¥, otrzymu-
jac
@ =2(45°—¥)

Nalezy wiec korzystaé z odczytu kata geome-
trycznego zawartego miedzy osig ustawiong pod
katem 45° i osig x’ jak to wynika z fig. 3. Kat ten

jest r6wny katowi elektrycznemu

-6

W celu sprowadzenia pomiaréw kata ¢ do wa-
runkéw konwencjonalnych nalezy zastosowaé za-
lezno$¢é R =r. Uzyskuje sie to poprzez regulacje

. amplitud napieé, ktérych kat przesuniecia fazo-

wego ma byé zmierzony, elipsa zmienia sie woéw-
czas w odcinek linii prostej; nalezy ponadto prze-
kreci¢ lampe oscyloskopowg zgodnie z ruchem
wskazéwek zegara o kat 45°. W takiej sytuacji
oscylogram w postaci odcinka linii prostej bezpo-
Srednio wskazuje kat ¢ wedlug szkico6w podanych
na fig. 4.

Zaleta tego rodzaju pomiaru kata ¢ jest jedno-
znaczne wskazywanie jego warto§ci w zakresie od
0 do 360° co nie jest mozliwe w przypadku stoso-
wania innych oscylograficznych metod pomiaro-
wych, oraz niezalezno§¢é wyniku pomiaru od czu-
toSci napieciowej plytek lampy oscyloskopowej,
odchylajgcych w kierunku pionowym i poziomym.

Zastrzezenie patentowe

1. Spos6b pomiaru kata przesuniecia fazowego
miedzy dwoma napieciami sinusoidalnymi po-
zwalajacy na jednoznaczne okre§lanie jego
wartosci w zakresie od 0 do 360° znamienny
tym, ze dwa napiecia sinusoidalne o réwnych
czestotliwo$ciach, ktérych kgt przesuniecia fazo-
wego ma by¢ zmierzony doprowadza sig na wej-
§cia dwoch przesuwnikéw fazowych RC stano-
wigcych wraz oscylografem znany ukitad po-
miarowy, wytwarzajacy rozcigg hipocykloidalny
przy czym amplitudy tych napieé reguluje sie
tak, aby na ekranie oscylografu otrzymaé obraz
w postaci odcinka linii prostej, ktérej kat na-
chylenia wzgledem osi poziomej okre§la jedno-
znacznie kat przesuniecia fazowego miedzy ty-
mi napieciami.
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