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Urzadzenie do pomiaru kata przesuniecia fazowego
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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do po-
miaru kata przesuniecia fazowego.

Znany jest fazomierz cyfrowy zawierajacy dwa
wejscia, do ktérych doprowadzone s dwa napig-
cia o takiej samej czestotliwosdci, przesunigte w
fazie o kat ¢@. Napiecia te podawane s na wej-
écia dwédch detektorow przej$é przez zero.

Na wyjsciach tych detektorow wytwarzane sa
impulsy szpilkowe uruchamiajgce -uklad sterujacy
zaw1era]acy przerzutnik otwierajacy i zamykajacy
bramke elektroniczng raz na czas mierzonego okre-
su napieé wejéciowych, a drugi raz na okres sta-
nowigcy roéznice czaséw przej$§é przez zero obu
przebiegéw napieé.

Do bramki elektronicznej kierowane sa z ukla-
du formujgcego impulsy w czasie trwania okresu
napieé wejSciowych oraz w czasie trwania okre-
su stanowigcego rdznice czaso6w przejsé przez zero
obu przebiegéw napieé wejSciowych. Impulsy te
zliczone sg nastepnie przez licznik.

Z ksigzki W. N. Chlistunowa ,,Cyfrowe przyrza-
dy pomiarowe”, WNT, 1969, znane jest urzgdze-
nie do pomiaru kata przesuniecia fazowego zawie-
rajgce na wejSciu dwa uklady formujgce. Impul-
sy wyjsciowe z tych ukladéw, odpowiadajace chwi-
lom czasowym, w ktérych przebiegi wejsciowe
przechodzg przez poziom zerowy, dzialaja na prze-
rzutnik sterujacy. Impuls prostokatny z wyjscia
przérzutnika steruje bramks, przez ktéra, w cza-
sie jej otwarcia, przechodzg impulsy generatora
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wzorcowego. Serie impulséw ‘wyjsciowych sa prze-
sylane do drugiej bramki sterowanej impulsami z
dzielnika czestotliwosci impulséw wzorcowych. Do
licznika impuls6w przez drugg bramke dochodzi
kilka serii impulséw, ktére przeszly przez pierwsza
bramke. Liczba impulsow w kazdej serii jest od-
wrotnie proporcjonalna do czestotliwosci przebie-
gu wejsciowego i wprost proporcjonalna do prze-
suniecia fazowego miedzy przebiegami wejsSciowy-
mi. .

Znane urzadzenia zapewniaja duzg dokladno$é
pomiaru w malym zakresie czestotliwo$ci. Jezeli
natomiast czestotliwo§é badanych przebiegéw jest
duza, lub kat przesuniecia fazowego jest maty, to
moga zaistnie¢ trudno$ci w wuzyskaniu znacznej
dokladnos$ci pomiaru. :

Urzgdzenie wedlug wynalazku zawiera dwa ukla-
dy formowania impulsqw, przy czym wyjscie jed-
nego z tych ukladéw polgczone jest z wejdciem
bloku precyzyjnego pomiaru liczby impulséw od-
powiadajgcej okresowi badanego sygnalu, oblicza-
jacego roéwnoczednie iloraz tej liczby przez 360, a
takze z wejsciem bloku precyzyjnego pomiaru od-
stepu czasu odpowiadajgcego katowi. przesuniecia
fazoweego. Pozostale dwa wejscia tego bloku poig-
czone sa: jedno z wyjsciem drugiego uktadu for-
mowania impulséw, a drugie z wyjSciem genera~
tora wzorcowego polgczonego tez z wejSciem blo-
ku precyzyjnego pomiaru okresu badanego sygna-
lu. Wyjscia bloku precyzyjnego pomiaru okresu
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badanego sygnalu oraz précyzyjnego pomiaru od-
stepu czasu odpowiadajgcego katowi przesuniecia
fazowego, polgczone sg z blokiem arytmometru,
ktéorego wyjscie polgczone jest z wejsciami bloku
odczytu cyfrowego, bloku danych wyjsciowych oraz
konwertera cyfrowo-analogowego. Bloki precyzyj-
nego pomiaru okresu badanego sygnalu, przesu-
niecia fazowego, arytmometru, odczytu cyfrowe-
go i danych wyjsciowych sterowane.sg przez blok
programujacy.

Urzadzenie wykorzystuje znang metode pomiaru
kata przesuniecia fazowego poprzez pomiar odste-
pu czasu odpowiadajqce\go temu katowi, przy czym

. N
warto$é kata oblicza sie ze wzoru o =M_ 360,

gdzie ¢ jest wartoscig kata fazowego w stopniach,
N jest liczbg impulséw proporcjonalng do odstepu
czasu odpowiadajgcego przesunieciu fazowemu o
kat @, a M jest liczbg impuls6w proporcjonalng do
okresu badanych sygnaléow.

W celu ulatwienia obliczen i uproszczenia kon-
strukeji urzadzenia powyzszy wzor zostal prze-
ksztalcony do postaci ¢ = N/M/360/. Takie prze-
ksztalcenie wzoru pozwala na obliczenie ilorazu
M/360 dynamicznie, w trakcie pomiaru liczby M,
przez zastosowanie prostego dzielnika czestotliwo-
Sci 1:360. Eliminuje to jedng operacjg, ktérg mu-
siatby wykonaé arytmometr, a tym samym umozli-
wia zmniejszenie liczby elementéw arytmometru
oraz znacznie skraca czas -obliczania wynikow.

Urzadzenie wedlug wynalazku, dzieki wykorzy-
staniu metody czasowej pomiaru kata przesunie-
cia fazowego oraz zastosowaniu ukladéw pozwala-
jacych na precyzyjny pomiar kroétkich odstepow
czasu, daje mozliwo$é szybkiego pomiaru kata fa-
2owego w zakresie 1180° z dokladnoscia +0,1°
przy czestotliwosciach do 1MHz i dokladnoécig +1°
w zakresie czestotliwosci do 10 MHz, obejmujac
w ten sposOb nie tylko zakres czestotliwosei aku-
stycznych, ale rowniez zakres ultradzwiekow.

Zastosowanie przetwornika cyfrowo-analogowe-
go, przetwarzajacego postaé cyfrowa -wartosci kata
fazowego na napiecie - proporcjonalne do tego ka-
ta, pozwala na zapis analogowy kata przesuniecia
fazowego, dzieki czemu mogg byé rysowane na-
tychmiast w czasie pomiaru wykresy zaleznosci
kata fazowego od czestotliwosci. Wyprowadzenie na
zewnatrz danych cyfrowych stwarza mozliwosé
wspoélpracy fazomierza z komputerowymi systema-
mi automatycznych pomiaréw.

- ‘Przedmiot wynalazku zostanie blizej objasniony
w przykladzie wykonania ng rysunku przedstawia-
jacym blokowy schemat fazomierza cyfrowego.

- Wyjscie ukladu formowania impulséw 1 pola-
czone jest z wejsciem bloku 4 precyzyjnego po-
miaru okresu badanego sygnalu obliczajacego row-
nocze$nie iloraz liczby M impulséw odpowiadaja-
cych okresowi, przez 360, za§ wynik podawany
jest na wejécia arytmometru 7. Drugie wejscie
bloku 4 pomiaru okresu polgczone jest z wejsciem
generatora wzorcowego 3. Wejscia bloku 5 precy-
zyjnego pomiaru odstepu czasu odpowiadajacego
kgtowi przesuniecia fazowego polgczone sg z wyj-
Sciem generatora wzorcowego 3 oraz wyjsciami u-
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kladow 1 i 2 formowania impulséw, natomiast
wyjscie bloku 5 polgczone jest z blokiem arytmo-
metru 7. Wyjscie arytmometru 7 polgczone jest
z wejsciami bloku odczytu cyfrowego 8, bloku
danych wyjSciowych 9 oraz konwertera cyfrowo-
-analogowego 10. Blok 4, 5, 7, 8 i 9 sg sterowane
przez blok programujacy 6.

Uklady 1 i 2 formujace impulsy z sygnaiow
wejsciowych, np. sinusoidalnych, formujg fale pro-
stokatng o bardzo szybkich zboczach umozliwiajac
w ten sposOb precyzyjny pomiar odstepow czasu.
Pomiar rozpoczyna sie po wyzerowaniu wszystkich
blokéw przez blok programujacy 6.

Po przejsciu tylnego zbocza impulsu zerujacego
z bloku programujacego 6, zezwalajacego na roz-
poczecie pomiaru, najblizsze ujemne zbocze sygna-
tu z ukladu formujgcego 1 powoduje otwarcie bra-
mek licznik6w w bloku 4 precyzyjnego pomiaru
okresu badanego sygnalu i bloku 5 precyzyjnego
pomiaru czasu odpowiadajacego katowi przesumie-
cia fazowego umozliwiajgc zliczanie impulséw z
generatora wzorcowego 3. Rownoczes$nie blokowane
jest wejscie zamykajgce bramke licznika w bloku
5 precyzyjnego pomiaru odstepu czasu odpowia-
dajgcego katowi przesuniecia fazowego na czas roé-
wny polowie okresu badanego sygnalu. Dopiero po
odblokowaniu tego wejscia bramka licznika w blo-
ku 5 precyzyjnego odstepu czasu moze byé zam-
knieta przez najblizsze ujemne zbocze z ukladu 2
formowania impulsow.

W ten spos6éb liczba N proporcjonalna do kata
przesuniecia fazowego mierzona jest nie wprost,
lecz jako liczba powigkszona o warto$¢ L odpowia-
dajgcg 360°. Takie rozwigzanie umozliwia pre-
cyzyjny pomiar bardzo malych katéw. Bramka licz-
nika w bloku 4 precyzyjnego pomiaru okresu
badanego sygnalu zamykana jest nastepnym ujem-
nym gzboczem po zboczu otwierajacym z wyjscia
ukladu 1 formowania impulséw. Liczba impulsow
M odpowiadajgca okresowi badanego sygnalu jest
jednoczesnie dzielona przez 360 w bloku 4 pre-
cyzyjnego pomiaru okresu, tak ze na wyjsciu te-
go bloku jest uzyskiwany iloraz M/360 i podawa-
ny jako dzielnik na wejscie bloku arymometru 7.
Z wyjsécia bloku 5 precyzyjnego pomiaru odstepu
czasu odpowiadajacego katowi fazowemu podawa-
na jest liczba N-+L jako dzielna na drugie wej-
$cie bloku arytmometru 7, ktoéry otrzymujac od-
powiednie rozkazy z bloku programujgcego 6 wy-
konuje opercaje dzielenia liczby N+L przez ilo-
raz M/360. Rezultatem tego dzielenia jest wyra-
zenie 360°+Q. .

Blok programujacy 6 wysylajagc odpowiednie roz-
kazy do bloku arytmometru 7 powoduje odjecie
od wyniku dzielenia liczby 360, co pozwala na uzy-
skanie wartosci kata . ,

Nastepnie warto$é kata przesuniecia fazowego
@ jest przesylana do bloku odczytu cyfrowego 8,
gdzie zostaje zapamietana na czas nastepnego po-
miaru i wy$wietlona w postaci cyfrowej. Wartosé
kata @ przesylana jest réwniez do bloku danych
wyjSciowych 9 i konwertera cyfrowo-analogowego
10 przetwarzajacego warto$é cyfrowa kata ¢ na
proporcjonalne napiecia w celu umozliwienia zapi-
su na rejestratorze X—Y.
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Po zakonczeniu wszystkich wyzej wymienionych
operacji, blok programujacy 6 inicjuje nowy cykl
pomiarowy.

Zastrzezenie patentowe

Urzadzenie do pomiaru kata przesuniecia fazo-
wego, dzialajagce na zasadzie pomiaru odstepu cza-
su odpowiadajagcemu temu katowi, zawierajace dwa
uklady formowania impulséw oraz generator wzor-
cowy, znamienne tym, ze wyjscie jednego z ukla-
dow formowania impulséw (1) polaczone jest z wej-
$ciami bloku (4) precyzyjnego pomiaru okresu ba-
danego sygnalu oraz bloku (5) precyzyjnego po-
miaru odstepu czasu odpowiadajacego katowi prze-
suniecia fazowego, przy czym blok precyzyjnego
pomiaru odstepu czasu (5) polgczony jest innymi

6

wejsSciami z wyjsciem drugiego ukladu (2) formo-
wania impulsow i wyjsciem generatora wzorcowe-
go (3) dolgczonego tez do wejscia bloku (4) pre-
cyzyjnego pomiaru okresu badanego sygnalu, a
wyjécia blokéw (4) precyzyjnego pomiaru okresu
badanego sygnalu i (5) precyzyjnego pomiaru od-
stepu czasu odpowiadajgcego katowi przesuniegcia
fazowego, dolgczone sa do wejsé arytmometru (7),
ktérego wyjscia polaczone sg z blokiem (8) odczy-
tu cyfrowego, blokiem (9) danych wyjsciowych i
konwerterem cyfrowo-analogowym (10), przy czym
bloki precyzyjnego pomiaru okresu badanego sy-
gnalu (4) precyzyjnego pomiaru odstepu czasu od-
powiadajgcego katowi przesuniecia; fazowego (5) a-
rytmometru (7), blok odczytu cyfrowego (8) i blok
danych wyjsciowych (9) sterowane sg blokiem pro-
gramujgcym (6).
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