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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ukfad do pomiaru matych wartosci napiecia realizowanego w torze
pomiarowym z czestotliwosciowym nosnikiem informacii.

Konstrukcja przetwornika napiecie-czestotliwo$¢ funkcjonuje w praktyce od wielu lat. Producen-
ci ukladow elektronicznych majg w swojej ofercie gotowe rozwigzania, takie jak XR4151 firmy EXAR
oferowane w katalogu Voltage-to-Frequency Converter, EXAR Corporation, 1991, AD537 firmy Analog
Devices oferowane w katalagu Integrated Circuit Voltage-to-Frequency Converter, Analog Devices,
2000. Mozna réwniez spotkac sie z pracami rozwijajacymi konstrukcje tego typu przetwornikéw, przy-
ktadowa konstrukcja zawarta jest w opisie patentowym nr US 5760617, gdzie przetwarzanie realizo-
wane jest dwustopniowo, na poczatku, jako przetwarzanie analogowo-cyfrowe a nastepnie uzyskane
wartosci liczbowe wykorzystywane sg w drugim stopniu przetwarzania do generowania ciggu impul-
soéw o czestotliwosci wystepowania proporcjonalnej do wartosci wejsciowego napiecia. Opracowane
zostato rowniez wiele konstrukcji przetwornikéw czestotliwosc¢-kod, pozwalajacych przetworzy¢ war-
tos¢ czestotliwosci w wartosci liczbowe proporcjonalne do kolejnych okreséw lub kolejnych wartosci
srednich wybranej liczby okreséw czestotliwosci sygnatu wejsciowego, przyktady najczesciej spotyka-
nych konstrukcji mozna znalez¢ w ksigzce Kirianaki N. V., Yurish S. Y., Shpak N. O., Deynega V. P.:
Data acquisition and signal processing for smart sensors. John Wiley & Sons, Ltd, Baffins Lane, 2001.

Konstrukcje specjalistyczne dedykowane do konkretnych wymagan, mozna znalez¢ w zgtosze-
niach patentowych. Przyktadowo wielokanatowy przetwornik czestotliwosc¢-kod, realizujacy przetwa-
rzanie czestotliwosci w warto$¢ liczbowa z wykorzystaniem cyfrowej metody pomiaru czestotliwosci
opisano w zgtoszeniu patentowym nr SU 1837396.

Z monografii Jasik J. R.: Przetwarzanie sygnatéw pomiarowych w systemach z czestotliwo$cio-
wym nosnikiem informacji, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2003, s. 17, znany jest opis
toru pomiarowego pozwalajgcego na transmisje z duzg odpornoscig na zaktdcenia informacji o zmia-
nach napiecia. W celu utworzenia toru pomiarowego pozwalajgcego na transmisje z duzg odpornoscig
na zaktécenia informacji o zmianach napiecia, taczy sie przetwornik napiecie-czestotliwo$¢ poprzez
wybrane tagcze z przetwornikiem czestotliwosé-kod. Uzupetnienie ukfadu o wyjsciowy uktad analizuja-
cy, najczesciej jest to uktad zawierajgcy mikroprocesor, pozwala na uzyskanie podstawowej struktury
toru pomiarowego z czestotliwosciowym nosnikiem informaciji. Wada przetwarzania napiecia w czesto-
tliwos¢ jest sposdb pracy przetwornika napiecie-czestotliwos¢. Polega on na wytworzeniu sygnatu
czestotliwosciowego na wyjsciu, przy czym okres tego sygnatu jest proporcjonalny do catki mierzone-
go napiecia w wytworzonym okresie. Im mniejsze jest podawane napiecie tym diuzszy jest okres sy-
gnatu czestotliwosciowego. Wiadomo, ze proces catkowania mozna traktowaé, jako obliczanie warto-
&ci Sredniej w granicach catkowania. W konsekwencji, informacje o wartosci napiecia na wejsciu toru
pomiarowego, ze wzgledu na catkujacy charakter przetwarzania napiecie-czestotliwos¢ sg wartoscig
usredniong w coraz dtuzszym czasie. Mozna wiec przyja¢, ze rozdzielczos¢ pomiaru matych wartosci
napiecia maleje.

Istota uktadu do pomiaru matych wartosci napiecia, zawierajgcego przetwornik napiecie-
-czestotliwos¢, przetwornik czestotliwo$é-kod oraz zewnetrzne urzgdzenie analizujgce, jest to, ze na-
piecie mierzone podtgczone jest do uktadu sumujgcego, ktdry potaczony jest z przetwornikiem napie-
cie-czestotliwosé, za$ przetwornik napiecie-czestotliwo$¢ potaczony jest z przetwornikiem czestotli-
wosé-kod, ktory jest potaczony cyfrowo z zewnetrznym urzgdzeniem analizujacym. Przetwornik napie-
cie-czestotliwosé potaczony jest réwnolegle z uktadem wykrywania zbocza, ktéry potaczony jest
z kluczem elektronicznym. Klucz elektroniczny potaczony jest z uktadem sumujgcym, przy czym prze-
twornik czestotliwos¢-kod potaczony jest cyfrowo z przetwornikiem cyfrowo-analogowym. Natomiast
przetwornik cyfrowo-analogowy potaczony jest z kluczem elektronicznym.

Korzystnym skutkiem uktadu wedtug wynalazku jest to, Zze pozwala na zwiekszenie rozdzielczo-
Sci pomiaru napiecia wejsciowego. Udoskonalenie jest mozliwe do realizacji za pomocg szeroko sto-
sowanych w praktyce podzespotéw elektronicznych. Wynalazek umozliwia poprawe doktadnosci prze-
twarzania informacji w szeroko juz stosowanym w praktyce torze z czestotliwosciowym nosnikiem
informacji. W kazdym przypadku, gdy zachodzi konieczno$é przetwarzania napieé zmiennych o ma-
tych wartosciach, jest to rozwigzanie pozwalajace na doktadniejsze sledzenie tych zmian.

Ukfad do pomiaru matych wartosci napiecia wedtug wynalazku zostat przedstawiony w przykta-
dzie wykonania na schematycznym rysunku.
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Ukfad do pomiaru matych wartosci napiecia zawiera elementy toru z czestotliwosciowym nosni-
kiem informaciji: przetwornik U/f napiecie-czestotliwos¢, przetwornik f/N czestotliwo$é-kod i urzadzenie
UA analizujgce, wzbogacone o przetwornik C/A cyfrowo-analogowy, klucz K elektroniczny, uktad S
sumujacy oraz uktad WZ wykrywania zbocza sygnatu czestotliwosciowego. Ukfad S sumujacy ma dwa
wejscia napieciowe, na pierwsze podane jest napiecie mierzone U, na drugie napiecie korygujace.
Uklad S sumujacy potaczony jest z przetwornikiem U/f napiecie-czestotliwosé. Wyjscie przetwornika
U/f napiecie-czestotliwos¢ potaczone jest z przetwornikiem f/N czestotliwosé-kod, z ktérego przekazy-
wana jest do zewnetrznego urzadzenia UA analizujgcego, proporcjonalna do mierzonego napiecia U,
wartos¢ liczbowa N. Przetwornik f/N czestotliwosé-kod zadaje wartosé liczbowag do przetwornika cy-
frowo-analogowego C/A. Wytworzone w przetworniku C/A cyfrowo-analogowym napiecie korygujace
podawane jest do klucza K elektronicznego. Sygnat czestotliwosciowy przekazywany do uktadu wy-
krywania zbocza WZ powoduje wygenerowanie sygnatu otwierajgcego klucz K elektroniczny. Klucz K
elektroniczny, po otrzymaniu sygnatu otwierajacego, przekazuje napiecie korygujgce do drugiego wej-
Scia uktadu S sumujacego.

Uktad poprawy dokfadnosci dziata nastepujgco: mierzone napiecie U podawane jest na uktad S
sumujacy. Uktad S sumujacy sumuje napiecie U z podanym przez klucz K elektronicznym napie-
ciem korygujacym, wytwarzanym w przetworniku C/A cyfrowo-analogowym. Poniewaz podczas uru-
chomienia omawianego toru pomiarowego napiecie korygujace wytworzone w przetworniku C/A
cyfrowo-analogowym jest zerowane, na przetwornik U/f napiecie-czestotliwos¢ podawana jest po-
czatkowo tylko wartos¢ napiecia mierzonego U. Przetwornik U/f napiecie-czestotliwos¢é zmienia je
w sygnat czestotliwosciowy, przekazywany do przetwornika f/N czestotliwosé-kod oraz ukiadu wy-
krywania WZ zbocza.

Przetwornik f/N czestotliwosé-kod wylicza wartos¢ liczbowg N, proporcjonalng do kolejnych
okresow sygnatu czestotliwosciowego i przekazuje jg do urzadzenia UA analizujgcego, przeprowadza-
jacego analize uzyskanych wynikéw. Dodatkowo przetwornik f/N czestotliwosc¢-kod, po stwierdzeniu
zbyt niskiej czestotliwosci sygnatu czestotliwosciowego, wylicza warto$¢ korygujaca napiecia wejscio-
wego zwiekszajaca rozdzielczo$¢ pomiaru napiecia U. Wartos¢ ta jest przekazywana w postaci cyfro-
wej do przetwornika C/A cyfrowo-analogowego. Wytworzone w przetworniku C/A napiecie korygujace
jest podawane poprzez klucz K elektroniczny, na uktad S sumujacy, ktéry sumuje wytworzong wartos¢
napiecia korygujgcego z rzeczywistym napieciem mierzonym U. Napiecie o zmienionej wartosci jest
podawane na przetwornik U/f napiecie-czestotliwos¢, wymuszajac generowanie wyzszej czestotliwo-
&ci. Klucz K elektroniczny sterowany jest narastajagcym zboczem sygnatu czestotliwosciowego wykry-
wanego przez uktad WZ wykrywania zbocza. W ten sposéb napiecie moze byé dodawanie natych-
miast po wygenerowaniu kolejnego okresu sygnatu czestotliwo$ciowego przez przetwornik U/f napie-
cie-czestotliwosé, dzieki czemu catkowanie napiecia dodanego i mierzonego odbywa sie juz od po-
czatku kolejnego, tworzonego przez przetwornik U/f napiecie-czestotliwo$¢ okresu sygnatu czestotli-
wosciowegdo i konczy wraz z zakonczeniem tego okresu.

Korekta napiecia przetwarzanego przez przetwornik U/f napiecie-czestotliwo$é odbywa sie tylko
po stwierdzeniu zbyt niskiej czestotliwosci sygnatu czestotliwosciowego. W przeciwnym przypadku
napiecie korygujace jest zerowane i na przetwornik U/f napiecie-czestotliwos¢ podawane jest wytgcz-
nie napiecie U mierzone.

Zastrzezenie patentowe

Uktad do pomiaru matych wartosci napiecia, zawierajacy przetwornik napiecie-czestotliwosc,
przetwornik (f/N) czestotliwo$é-kod oraz zewnetrzne urzgdzenie (UA) analizujace, znamienny tym,
ze napiecie (U) mierzone podtaczone jest do uktadu (S) sumujgcego, ktéry potaczony jest z przetwor-
nikiem (U/f) napiecie-czestotliwos¢, zas przetwornik (U/f) napiecie-czestotliwos¢ potaczony jest z prze-
twornikiem (f/N) czestotliwos¢-kod, ktéry jest potgczony cyfrowo z zewnetrznym urzadzeniem (UA)
analizujagcym, natomiast przetwornik (U/f) napiecie-czestotliwo$é potaczony jest réwnolegle
z uktadem (WZ) wykrywania zbocza, ktéry potaczony jest z kluczem (K) elektronicznym, zas klucz (K)
elektroniczny potaczony jest z uktadem (S) sumujacym, przy czym przetwornik (f/N) czestotliwosé-kod
potaczony jest cyfrowo z przetwornikiem (C/A) cyfrowo-analogowym, natomiast przetwornik (C/A)
cyfrowo-analogowy potaczony jest z kluczem (K) elektronicznym.
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