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Układ automatycznego przełącznika podzakresów

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest układ
automatycznego przełącznika podzakresów przeznaczony
do stosowania w elektronicznym wielozakresowym przy¬
rządzie pomiarowym z wskaźnikiem cyfrowym, zaopa¬
trzonym na wejściu w dekadowy licznik pomiarowy. 5

Stan techniki. W technice wielozakresowych przyrzą¬
dów pomiarowych zaopatrzonych we wskaźniki cyfrowe
zachodzi potrzeba dostosowania wskaźnika cyfrowego do
aktualnie mierzonej wielkości i wybrania właściwego 10
podzakresu miernika przyrządu pomiarowego.

Znane są układy przełączników elektronicznych, które
pod wpływem wartości wielkości mierzonej doprowadza¬
nej do wejścia przyrządu pomiarowego automatycznie
wybierają właściwy podzakres przyrządu pomiarowego. * 15

Na przykład z opisu patentowego USA nr 3.537.004 pt.
„Automaticmeter rangęchanger"znany jest układ złożony
z rejestru rewersyjnego zbudowanego na tyrystorach
i z dwóch układów kontrolujących, dwóch wzmacniaczy
różnicowych, układu odwracającego fazę i dwóch wzmac- 20
niaczy końcowych oraz z dwóch źródeł napięcia odniesie¬
nia . Obciążenie tyrystorów rejestru rewersyjnegostanowią
cewki wzbudzające kontaktronowe przekaźniki włączają¬
ce poszczególne podzakresy.Każdyz układów kontrolują¬
cych jest zaopatrzony w dwa wejścia i jedno wyjście 25
dołączone do wejścia wzmacniacza różnicowego z dodat¬
nim sprzężeniem zwrotny. Do jednego z wejść każdego
kontrolującego układu dołączone jest źródło ujemnego
napięcia odniesienia, przy czym wartości napięć odniesie¬
nia na wejściach obydwóch kontrolujących układów są 30

różne. Pozostałe wejścia są połączone i stanowią wejście
dla sygnału wielkości kontrolowanej.

Wyjścia różnicowych wzmacniaczy są dołączone do
wejść wzmacniaczy końcowych przy czymwyjściewzmac¬
niacza, do którego jest dołączony układ kontrolujący za¬
wierający źródło ujemnego napięcia o większej wartości *
jest dołączone do wejścia wzmacniacza końcowego przez
układ odwracający fazę.

Wejścia wzmacniaczy końcowych są dołączone do wejść
rejestru rewersyjnego zbudowanego na tyrystorach.

W przypadku gdy mierzona wartość mieści się w prze¬
dziale określonym wartościami napięć odniesienia wów¬
czas na wyjściach wzmacniaczy końcowych występuje
napięcie bliskie zeru i jeden z tyrystorów przewodzi co
powoduje włączenie właściwego zakresu, natomiast
w przypadku, gdy mierzona wartość przekracza przedział
określony wartościami napięć odniesienia, wówczas na
wyjściu jednego ze wzmacniaczy końcowych pojawia się
sygnał o wartości około 4 V, który doprowadzony do
wejścia rejestru rewersyjnego powoduje włączenie sąsied¬
niego tyrystora a wyłączenie tyrystora, który przewodził,
wskutek czego zostaje włączony właściwy podzakres.

Z opisu patentowego USA nr 3.536.918 pt. „Automatic
function seeting and scalęshiftingVolt-ohmmeter" znany
jest układ woltomierza - omomierza z automatycznym
wybieraniem zakresu pomiaru i funkcji przyrządu.'.

Na wejściu tego układu jest umieszczony wtórnik emite-
rowy dołączony do dwóch dyskryminatorów polaryzacji
i do dyskryminatora napięcia sterującego przełącznikiem
rewersyjnym. Układ jest zbudowany na tranzystorach,
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przy czym w kolektor dyskryminatora napięcia są włączo¬
ne cewki wzbudzające przekaźniki, których styki zwierają
segmenty rezystora połączonego szeregowo z miernikiem,
co powoduje zmianę zakresu pomiarowego. Baza tranzys¬
tora pracującego w dyskryminatorze napięcia dołączona
jest do emitera tranzystora wejściowego przez diodę i re¬
zystor, których wartości określają próg działania dyskry¬
minatora. Baza tranzystora wejściowego jest dołączona do
wejściowych zacisków przez układ rezystorówikondensa¬
torów i przekaźnik zabezpieczający ten tranzystor przed
zbyt wysokim napięciem na wejściu.

Działanie tego układu jest następujące; w przypadku
gdy mierzonenapięcie nie przekraczawartościnajniższego
zakresu, przekaźnik w kolektorze dyskryminatora napię¬
cia nie zostaje wzbudzony i normalnie zwarte jego styki
zwierają segmenty rezystora włączonego w szereg z mier¬
nikiem a więc załączony jest najniższy podzakres. Nato¬
miast w przypadku gdy mierzone napięcie przekracza

.wartość podzakresu wówczas zasila bazę tranzystora
w dyskryminatorze napięcia, co powoduje wzbudzenie
przekaźnika włączonego w kolektor tego tranzystora. Sty¬
ki przekaźnika zostają rozwartea segmentrezystora zosta¬
je włączony w obwód miernika a za tym następuje zmiana
zakresu pomiarowego.

Obydwa omówione układy są zbudowane przy użyciu
podzespołów półprzewodnikowych i przekaźników elek¬
tromechanicznych co powodujestosunkowo dużewymiary
i małą niezawodność urządzeń zawierających te układy.

Inny znany układ składa się z dwóch logicznych zespo¬
łów kontrolujących stan licznika pomiarowego oraz
z przyrządu i zespołu sterującego elektromagnetycznym
selektorem obrotowym, przy czym wejście jednegozespołu
kontrolującego połączone jest z wyjściem najbardziej zna¬
czącej dekady licznika pomiarowego umieszczonego na
wejściu przyrządu, a wejście drugiego kontrolującego ze¬
społu jest połączone zwyjściem poprzedniej dekadyliczni¬
ka. Wyjścia zespołów kontrolujących są połączone z wej¬
ściem zespołu sterującego elektromagnetycznym selektro-
rem, przy czym do wejścia sterującego zespołu jest dołą¬
czone wyjście z zespołu inicjującego pomiar.Stykiselekto¬
ra są połączone z obwodami wejściowymi przyrządu po¬
miarowego i wskaźnika cyfrowego.

W przypadku gdy jest włączony właściwy podzakres dla
mierzonej wielkości doprowadzanej do wejścia przyrządu
pomiarowego, zespół sterującyselektoremjestzablokowa- .
ny sygnałami doprowadzanymi z licznika pomiarowego
przez zespoły kontrolujące i selektor pozostaje nierucho¬
my, natomiast gdy włączony jest niewłaściwy podzakres,
zespół sterujący selektorem nie jestzablokowany, wskutek
czego impuls z zespołu inicjującego uruchamia selektor
i selektorobraca sięskokowo do położenia odpowiadające¬
go mierzonej wielkości, w którym powoduje włączenie
następnego podzakresu i zostaje zablokowany przez kon¬
trolujące zespoły.

Układ ten jest przydatny w przyrządach pomiarowych
o małej liczbie podzakresów, na przykład o 2 -3 podzakre-
sach, gdyż w przypadku większej liczby podzakresów
wymaga zwielokrotnienia dekad licznika pomiarowego
i zespołów kontrolujących, co prowadzi do znacznego
rozbudowania i skomplikowania układu. Ponadto stosun¬
kowo mała prędkość działania elektromagnetycznego se¬
lektora, rzędu kilku skoków na sekundę, uniemożliwia
stosowanie tego układu w przyrządach o dużej szybkości
pomiarów, co jest niezbędne na przykład w przypadku
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pracy przyrządu pomiarowego w układach automatycznej
regulacji.

W innym znanym elektronicznym układzie automatycz¬
nego przełącznika podzakresów liczba zespołów kontrolu-

5 jących stan licznika pomiarowego jest równa liczbie dekad
tego licznika a ponadto układ ten zawiera deszyfrator oraz
przekaźniki przełączające obwody wejściowe przyrządu
pomiarowego.

Wejścia kontrolujących zespołów są dołączone do wyjść
10 dekad licznika pomiarowego, natomiast wyjścia tych ze¬

społów są dołączone do wejść deszyfratora. Wyjścia deszy¬
fratorą dołączone są do cewek wzbudzających poszczegól¬
ne przekaźniki, których styki są połączone z obwodami
wejściowymi przyrządu pomiarowego. Po pomiarze kon-

15 trolnym, zależnie od zapełnienia dekad licznika pomiaro-
wego, wszystkie kontrolujące zespoły przyjmują jeden
z dwóch możliwych stanów, przy czym stan każdegoz tych
zespołów jest deszyfrowany w deszyfratorze, w wyniku
czego jeden z przekaźników dołączonych do wyjść deszy-

20 fratora zostaje wzbudzony przez co zostajewłączonywłaś¬
ciwy podzakres. Następne pomiary odbywają się na tym
podzakresie, wskutek czego układ ten nie może być stoso¬
wany do pomiarów ciągłych wielkości znaczniezmieniają¬
cych się, gdyż wybór podzakresu następuje po pierwszym

25 pomiarze kontrolnym po włączeniu przyrządu, wskutek
czego układ ten nadaje się do wielokrotnych pomiarów
statystycznych, przy czym ze wzrostem liczby podzakre¬
sów komplikuje się budowa układu.

Celem wynalazku jest uniknięcie niedogodności zna-
30 nych elektronicznych układów przełączników automaty¬

cznych i umożliwienie łatwego i szybkiego wybrania właś¬
ciwego podzakresu w wielozakresowym elektronicznym
przyrządzie pomiarowym za pomocą stosunkowo nie¬
skomplikowanego układu.

35 Istota wynalazku. Istotę wynalazku stanowi układ auto¬
matycznego przełącznikapodzakresówprzeznaczonego do
współpracy zcyfrowym przyrządem pomiarowym, złożony
z dwóch kontrolujących zespołów, rewersyjnego licznika,
deszyfratora i przekaźników załączających poszczególne

40 podzakresy, w którym wyjście jednego kontrolującego ze¬
społu jest dołączone do kierunkowego wejścia rewersyjne¬
go licznika, uruchamiającego licznik na dodawanie.

Wyjście drugiego kontrolującego zespołu jest dołączone
do kierunkowego wejścia rewersyjnego licznika, urucha-

45 imającego licznik na odejmowanie.
Wejścia pierwszego kontrolującegozespołu sąpołączone

z dziewiątymi wyjściami wszystkich dekad licznika po¬
miarowego umieszczonego na wejściu przyrządu. Jedno
wejście drugiego kontrolującego zespołu jest połączone

50 z wyjściem zerowym najbardziej znaczącej dekady liczni¬
ka pomiarowego.

Ponadto wyjście rewersyjnego licznikajestdołączone do
wejścia deszyfratora a do wyjść deszyfratora są dołączone
przekaźniki przełączające obwody wejściowe przyrządu.

55 Wyjście deszyfratora, do którego jest dołączony przekaź¬
nik załączający podzakres o najniższej wartości, jest połą¬
czone z drugim wejściem drugiego kontrolującego zespołu,
a wyjście deszyfratora, do którego jest dołączony przekaź¬
nikwłączający podzakres o najwyższej wartości, jest połą-

60 czone z jednym wejściem pierwszego kontrolującego ze¬
społu. Liczące wejście rewersyjnego licznika jest dołączo¬
nedo wyjścia generatora umieszczonegowcyfrowymprzy¬
rządzie pomiarowym, dostarczającego impuls rozpoczęcia
i zakończenia pomiaru.

65 Przykład wykonania. Przedmiot wynalazku jest przed-
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stawiony w przykładziewykonania na rysunku, na którym
fig. 1 przedstawia w postaci blokowej układ automatycz¬
nego przełącznika dla czterech podzakresów oraz frag¬
ment układu przyrządu pomiarowego, z którym przełącz¬
nik współpracuje, a fig. 2 - przykład rozwiązania tego
układu za pomocą zespołów logicznych.

Kontrolujące zespoły 1 i 2 są identycznie zbudowane
z funktorów sumy logicznej i negacji. Do wyjść kontrolują¬
cych zespołów 1 i 2 są dołączone kierunkowe wejścia
rewersyjnego licznika 3, przy czymwyjście kontrolującego
zespołu 1 jest dołączone do wejścia rewersyjnegolicznika3
uruchamiającego licznik na dodawanie, a wyjście kontro¬
lującego zespołu 2 jest dołączone do kierunkowego wejścia
rewersyjnego licznika 3 uruchamiającego licznik na
odejmowanie.

Wyjście rewersyjnego licznika 3 jest połączone z wej¬
ściem deszyfratora 4, sterującego czterema przekaźnikami
5, 6, 7 i 8%. Wejścia kontrolującego zespołu 1 są połączone
z dziewiątymi wyjściami dekad 9 i 10 licznika pomiarowe¬
go umieszczonego nawejściuprzyrządu pomiarowego oraz
z tym wyjściem deszyfratora 4, do którego dołączony jest,
przekaźnik 8 załączający podzakresonajwyższej wartości.
Jedno wejście kontrolującego zespołu 2 jest dołączone do
zerowego wyjścia pierwszej dekady 9 licznikapomiarowe¬
go, a drugie wejście zespołu 2 jest połączone z wyjściem
deszyfratora 4, do którego dołączony jest przekaźnik 5
załączający podzakres o najniższej wartości.

Liczące wejście rewersyjnego licznika 3 jest połączone
z generatorem 11 doprowadzającym do licznika 3 impulsy
rozpoczęcia i zakończenia pomiaru.

Działanie układu. Działanie układu jest opisane niżej.
Pod wpływem wielkości mierzonej doprowadzonej dowej¬
ścia przyrządu pomiarowego dekady licznika pomiarowe¬
go przyjmują określone stany, przy czym w przypadku, gdy
wielkość doprowadzana jest większa od aktualnie wybra¬
nego podzakresu pomiarowego, wszystkie dekady licznika,
pomiarowego przyjmą stan odpowiadający wyjściu dzie¬
wiątemu, wskutek czego przez pierwszy kontrolujący ze¬
spół 1 do rewersyjnego licznika 3 zostanie doprowadzony
sygnał włączający rewersyjny licznik 3 na dodawanie.

Pod wpływem impulsu doprowadzonego z generatora 11
stan rewersyjnego licznika 3 zmieni się o 1 w kierunku
większych wartości, wskutek tego deszyfrator 4 uruchomi
przekaźnik włączający podzakres o większej wartości.
W tych warunkach następuje ponowny pomiar kontrolny,
przyczym w przypadku, gdyw pierwszej dekadzielicznika
pomiarowego lub w którejś z następnych pojawi się stan
różny od liczby dziewięć, rewersyjny licznik 3 zostaje
zablokowany sygnałami z kontrolnych zespołów 1 i 2, gdyż
wielkość mierzona mieści się w wybranym podzakresie;
w tym przypadku licznik 3 nie zmienia stanu mimo poda¬
wania impulsów na jego wejście liczące.

W przypadku gdy wielkość doprowadzana do wejścia
przyrządu pomiarowego jest mniejsza niż aktualnie wy¬
brany podzakres iw pierwszej dekadzie licznikapomiaro¬
wego występuje wartość zero, kontrolującyzespól 2podaje
na kierunkowe wejście rewersyjnego licznika 3 sygnał
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umożliwiający przełączenie licznika rewersyjnego na
odejmowanie. Podobnie jak poprzednio impuls z generato¬
ra 11 zmienia stan rewersyjnego licznika 3 o jednostkę
w kierunku mniejszych wartości, w wyniku czego zostaje

5 wsączony sąsiedni, niższy podzakres, na którym dokonuje
sięnastępny pomiar kontrolny.Zmianapodzakresu wgórę
lub w dół będzie następować automatycznie do czasu
załączenia właściwego podzakresu.

W przedstawionym przykładzie do budowy kontrolują-
10 cych zespołów 1 i 2 wykorzystano funktory sum logicz¬

nych, wskutek tego wielkości logicznej „1" odpowiada
brak napięcia na wejściu układu. Wprzypadku odwrotnej
zależności napięć uzyskiwanych z pomiarowego licznika,
wówczas gdy liczba „1" odpowiada napięciu na wejściu

15 kontrolującego zespołu układu sumy logicznej należy za¬
stosować układ iloczynu logicznego.

Zalety układu. W układzie automatycznego przełączni-.
ka podzakresów według wynalazku liczba podzakresów
jest określona pojemnością licznika rewersyjnego, przy

20 czym rośnie wykładniczo w funkcji liczbyelementów uży¬
tych do budowy licznika rewersyjnego, a więc przy dużej
liczbie podzakresów układ jest stosunkowo nieskompliko¬
wany, przy czym szybkość działania tegoukładu jestprak¬
tycznie ograniczona szybkością działania użytych prze-

25 kaźników, a więc może być bardzo duża.

Zastrzeżenia patentowe

Układ automatycznegoprzełącznikapodzakresówprze-
30 znaczonegodowspółpracy z cyfrowym przyrządempomia¬

rowym, złożony z dwóch kontrolujących zespołów, rewer¬
syjnego licznika, deszyfratora i przekaźników załączają¬
cych poszczególne podzakresy, znamienny tym, żewyjście
jednego kontrolującego zespołu (1) jest dołączone do kie-

35 runkowego wejścia rewersyjnego licznika (3) na dodawa¬
nie, a wyjście drugiego kontrolującego zespołu (2) jest
dołączone do kierunkowego wejścia rewersyjnego licznika
(3) uruchamiającego licznik (3) na odejmowanie, przyczym
wejścia pierwszego kontrolującego zespołu (1) sąpołączo-

40 ne z dziewiątymi wyjściami wszystkich dekad (9,10) licz¬
nika pomiarowego umieszczonego na wejściu przyrządu,
a jedno wejście drugiego kontrolującego zespołu (2) jest
połączone z wyjściem zerowym najbardziej znaczącej de¬
kady (9) licznika pomiarowego, a ponadto wyjście rewer-

45 syjnego licznika (3) jest dołączonedo wejścia deszyfratora
(4), a do wyjść deszyfratora są dołączoneprzekaźniki (5,6,
7, 8) przełączające obwody wejściowe przyrządu, przy
czym wyjście deszyfratora (4), do którego jest dołączony
przekaźnik (8) włączającypodzakres o najniższejwartości,

50 jest połączone z drugim wejściem drugiego kontrolującego
zespołu (2), a wyjściedeszyfratora do którego jest dołączo¬
ny przekaźnik (5) włączający podzakres o najwyższej war¬
tości jest połączone z jednym wejściem pierwszego kontro¬
lującego zespołu (1) a prócz tego liczące wejście rewersyj-

55 nego licznika (3) jest dołączone do wyjścia generatora (11)
dostarczającego impulsy rozpoczęcia i zakończenia
pomiaru.
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