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Uklad do pomiaru wartosci ekstremalnych sygnatu elektrycznego

Przedmiotem wynalazku jest uktad do pomiaru wartosci ekstremalnych sygnatu elektrycznego
majacy zastosowanie w urzadzeniach, w ktérych wymagana jest rejestracja warto$ci ekstremalnych
parametru opisujacego przebieg badanego zjawiska. Uktad wedlug wynalazku ma zastosowanie
zwlaszcza w urzadzeniach, w ktérych wymagana jest wsp6tpraca elektrycznych czionéw pomiaro-
wych z czujnikami i przetwornikami wielkoS$ci nieelektrycznych.

Z polskiego opisu patentowego nr 87 213 znany jest detektor napigcia szczytowego. Zbudo-
wany jest on na wzmacniaczu operacyjnym, ktérego nieodwracajace wejscie polaczone jest poprzez
wejSciowy tranzystor ze Zrédlem sygnatu wejéciowego, a wyjScie wzmacniacza potgczone jest
poprzez wyjéciowy rezystor z baza tranzystora. Kolektor tego tranzystora przylaczony jest do
Zrédla napigcia stalego, za$ emiter potaczony jest poprzez rezystor sprzg¢zenia zwrotnego z odwra-
cajacym wej$ciem wzmacniacza oraz réwnocze$nie z jedna z oktadzin kondensatora, potaczong z
wyjSciem detektora. Druga okladzina kondensatora polaczona jest bezposrednio z punktem
zerowym.

Z polskiego opisu patentowego nr 87 244 znany jest detektor napigcia szczytowego. Detektor
ten wyposazony jest na wejSciu we wzmacniacz polaczony na wyjsciu poprzez wyjéciowy rezystor z
baza tranzystora, ktérego kolektor przylaczony jest do Zrédta napigcia stalego, za$ emiter pola-
czony jest poprzez kondensator z masa detektora i ma na wyj§ciu wtérnik napiecia przylaczony do
emitera tranzystora. Wyjscie tego wtérnika potaczone jest poprzez rezystor sprzgzenia zwrotnego z
odwracajacym wejéciem wzmacniacza. Pomigdzy wyjSciowym rezystorem wzmacniacza a bazg
tranzystora wlgczona jest pierwsza dioda, za§ migdzy tym samym rezystorem i pierwszg diodg a
masg detektora wlaczona jest druga dioda.

Zasadnicza niedogodno$cia tych detektoréw napigcia szczytowego jest to, ze nie umozliwiaja
pomiaru i rejestracji warto$ci ekstremalnych sygnatu elektrycznego. Detektory te wykrywaja
warto§¢ maksymalng sygnatu wejsciowego w przypadku jego dodatniej polaryzacji lub jego war-
to$¢ minimalna, gdy sygnal ma polaryzacj¢ ujemna z tym, ze wowczas nalezy zastosowaé tranzystor
o przeciwnym typie przewodnictwa, zasilany z ujemnego Zrédta napigcia statego. Ponadto detek-
tory te nie wykrywaja nastgpnych lokalnych warto$ci maksymalnych sygnatu napigciowego wyste-
pujacych w czasie roztadowania kondensatora, o ile warto$ci te sa mniejsze od warto$ci napigcia na
kondensatorze w momencie wystapienia maksimum.
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Najbardziej zblizonym rozwigzaniem do przedmiotu wynalazku jest detektor ekstreméw
przebiegéw napigciowych, znany z polskiego opisu patentowego nr 113 319. Istota tego rozwigza-
nia polega na tym, ze detektor wyposazony jest na wejSciu w operacyjny wzmacniacz, ktérego
nieodwracajace wejécie potaczone jest ze zrédlem napigcia wejSciowego, a jego wyjscie polaczone
jest bezposrednio ze wspodlnie polaczonymi bazami tranzystoréw, ktérych kolektory sa przyla-
czone do zrddel napigcia stalego o przeciwnej polaryzacji, natomiast wspdlnie potaczone emitery
przylaczone sa poprzez rezystor i kondensator do masy uktadu. Do punktu wspélnego taczacego
rezystor i kondensator dolaczone jest nieodwracalne wejscie uktadu poréwnujacego i petla uje-
mnego sprezania zwrotnego, ktéra laczy ten punkt z wejSciem odwracajacym wzmacniacza opera-
cyjnego, a wejScie odwracajacego uktadu poréwnujacego jest polaczone z bazami tranzystoréw.

Zasadnicza niedogodnoscia tego detektora jest to, ze nadaje si¢ on jedynie do sygnalizowania,
a nie do pomiaru wykrytych ekstrem6w sygnatu elektrycznego. Ponadto, dla szybkozmiennych
sygnaléw napigciowych, czton inercyjny zbudowany w oparciu o rezystor i kondensator powoduje
iz napigcie na tym kondensatorze moze si¢ znacznie rézni¢ od napigcia sygnatu wej§ciowego, przy
czym istnieje taka graniczna czgstotliwos¢ sygnatu napigciowego zalezna od wartosci rezystancji
rezystora i pojemnosci kondensatora, po przekroczeniu ktérej detektor nie bgdzie reagowal na
zmiany sygnatu napigciowego.

Innym znanym z polskiego opisu patentowego nr 123 741 rozwigzaniem jest spos6b cyfrowego
pomiaru wartoSci maksymalnej przebiegéw powtarzalnych, w ktérych wytwarza si¢ pierwsze
binarne napigcie pomocnicze wyznaczajace okres lub jego krotnos¢ przebiegu badanego, a nastep-
nie wykorzystuje si¢ to napigcie jako sygnat traktujacy w klasycznym ukladzie kompensacyjnym,
przy czym na wyjsciu pamigtajacego ukiadu klasycznego uktadu kompensacyjnego wytwarza si¢
drugie binarne napigcie pomocnicze, zalezne od wyr6znionego stanu wyjécia uktadu poréwnuja-
cego z tym, ze drugie napigcie pomocnicze moze zmienia¢ si¢ tylko w danym okresie, a ponadto
drugie napigcie pomocnicze jest wprowadzane w stan poczatkowy przy kazdej zmianie pierwszego
napigcia pomocniczego, przy czym cyfrowy wynik otrzymany na wyjsciu uktadu logicznego
stanowi proporcjonalng miar¢ wartosci maksymalnej. Dzigki temu uktad kompensujacy wytwarza
kolejng warto§¢ napigcia poréwnawczego w kolejnych okresach przebiegu badanego, a wigc
pomiar n bitowy wymaga n okresOw przebiegu badanego.

Zasadnicza niedogodnoscia tego sposobu jest to, ze nie umozliwia on pomiaru i rejestracji
kilku ekstreméw zawartych w okresie badanego sygnalu, a stuzy on jedynie do wyznaczania
maksimum sygnatu. Poniewaz pomiar jednobitowy wedtug tego sposobu obarczony jest bardzo
duzym blgdem, przeto pomiar warto$ci maksymalnej przebiegu musi byé co najmniej kilku lub
kilkunastubitowym, a to z kolei narzuca warunek, aby badany przebieg napigciowy byt periody-
cznym, co znacznie zaw¢za zakres zastosowania tego sposobu.

Z polskiego opisu patentowego nr 107 849 znany jest elektroniczny wybierak sygnatu ekstre-
malnego, ktérego istota polega na tym, ze wejScia odwracajace wzmacniaczy operacyjnych pola-
czone sg poprzez rezystory z odpowiednimi wejSciami wybieraka oraz poprzez rezystory sprz¢zenia
zwrotnego polaczone sa z wyjsciem wybieraka, stanowigcym jednocze$nie wyjécie uktadu tranzy-
storowego. Wejscia nieodwracajace wzmacniaczy polaczone s3 z masg uktadu. Uklad tranzysto-
rowy sklada si¢ z dwéch tranzystoréw, ktérych bazy potaczone s3 ze sobg oraz ze wspélnym
punktem diod, a emitery polaczone s3 ze sobg i z wyjéciem wybieraka. Na wejéciu kazdego
wzmacniacza znajduje si¢ ogranicznik diodowy skladajacy si¢ z dwéch diod wiaczonych przeciw-
nie. Niedogodnoscia tego elektronicznego wybieraka sygnatu ekstremalnego jest to, ze wybiera on z
kilku sygnatéw wejsciowych sygnal maksymalny lub minimalny. Z tego powodu wybierak ten nie
nadaje si¢ do analizy pojedyriczego sygnatu napigciowego.

Innym znanym z polskiego opisu patentowego nr 131 212 rozwigzaniem jest spos6b i urzadze-
nie do cyfrowego pomiaru wartosci migdzyszczytowej przebiegu czasowego o wigcej niz dwueks-
tremach przypadajacych na jeden okres, gdzie okres przebiegu dzieli si¢ na dwa przedziaty czasowe
ograniczone chwilami, w ktérych mierzone napigcie zréwnuje si¢ z napi¢ciem odniesienia. Urza-
dzenie do cyfrowego pomiaru wartos$ci migdzyszczytowej jest wyposazone w regulowane zrodto
napiecia odniesienia polaczone z jednym wejSciem komparatora analogowego natomiast do dru«~
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giego wejécia jest dotgczone wyjscie analogowego przetwornika pomiarowego, za$ wyj§cie kompa-
ratora analogowego jest polaczone z ukladem sterujacym. Wartoéci chwilowe przebiegu mierzy si¢
metoda prébkowania. W chwili, gdy chwilowa warto$¢ badanego napigcia o zboczu narastajagcym
zréwna si¢ z napigciem odniesienia, rozpoczyna si¢ cykl pomiarowy i nastgpuje otwarcie kanatu
pierwszego oraz pobieranie prébek napig¢cia o wartoSciach wigkszych od napigcia odniesienia.
Zmierzona warto$¢ kolejnej prébki zostaje zapamig¢tana w pamigci buforowej pierwszej i poré6w-
nana z wartoécig prébki zapisanej w rejestrze pierwszym. Jezeli wartoé€ kolejnej prébki jest
wicksza od wartoéci prébki zapisanej w tym rejestrze, nastgpuje wyzerowanie rejestru i wpisanie
nowej liczby, odpowiadajgcej wartosci kolejnej prébki Zamknigcie kanatu picrwszego nastgpuje w
chwili, w ktérej chwilowa warto$é badanego napigcia o zboczu malejgcym zréwna si¢ z napigciem
odniesienia. Wéwczas w dodatnim rejestrze pozostaje zapisana najwigksza warto$é prébki jaka
wystapita w oméwionym przedziale czasowym. Jednoczeénie nastgpuje otwarcie drugiego kanatu i
pomiar kolejnych prébek napigcia o warto$ciach mniejszych od napigcia odniesienia. Zmierzona
warto$¢ kolejnej prébki zostaje zapamig¢tana w pamigci buforowej drugiej i poréwnana z wartoécig
zapisang w rejestrze drugim.

Jezeli warto$é kolejnej prébki jest mniejsza od wartoci zapisanej w rejestrze drugim, naste-
puje wyzerowanie rejestru i wpisanie nowej kolejnej wartosci. Zamknigcie kanatu drugiego ma
miejsce w chwilii, w ktérej chwilowa warto$¢ badanego napigcia o zboczu ponownie narastajacym
zréwna si¢ z napi¢ciem odniesienia. W tej chwili koficzy si¢ cykl pomiarowy i nastgpuje przepisanie -
zawartosci obu rejestréw do ukladu wykonujacego odejmowanie liczby przepisanej z rejestru
drugiego od liczby przepisanej z rejestru pierwszego. Wynik odejmowania jest réwny wartosci
napigcia szczytowego.

Zasadnicza niedogodnoscig tego rozwiazania jest to, ze umozliwia ono Jedyme wymaczcme
warto$ci ekstremalnych, tj. maksymalne;j i rmmmalnej badanego przeblegu naplgcnowego wdanym
okresie czasu wyznaczonym przy pomocy napig¢cia odniesienia z pominigciem ekstreméw lokal-
nych zawartych w tym okresie, a warto$§¢ maksymalna i minimalna stuzy do wyznaczenia napigcia
mi¢dzyszczytowego badanego przebiegu. Rozwigzanie to funkcjonuje tylko wéwczas, gdy w rozpa-
trywanym przedziale czasu wartos¢ sygnatu napigcia badanego oscyluje wok6t wartosci napigcia
odniesienia, co nie zawsze ma miejsce w praktyce /np. w przypadku niemonotonicznego wzrostu
badanego sygnatu napig¢ciowego/. Ponadto dobér wartosci napigcia odniesienia wymaga wczes-
niejszej informacji co do przedziatu napig¢, w ktérym rozpatrywane s3 zmiany badanego sygnatu
napigciowego. Wadg tego rozwigzania jest réwniez to, Ze pomiar dokonywany jest okresowo, co
uniemozliwia analiz¢ sygnatu na dluzszym odcinku czasowym.

Istota wynalazku polega na tym, ze badane napigcie podawane jest poprzez uktad dwéch diod,
wiaczony przeciwsobnie wzgl¢dem siebie, na kondensatory nicodwracajace wejécie drugiego ope-
racyjnego wzmacniacza, ktérego odwracajace wejscie polgczone jest z jego wyjéciem, a ponadto
badane napigcie podawane jest na nieodwracajace wejcie pierwszego komparatora i na odwraca-
jace wejscie drugiego komparatora, przy czym wyjscie operacyjnego wzmacniacza potaczone jest z
odwracajacym wejSciem pierwszego komparatora i z nicodwracajacym wejéciem drugiego kompa-
ratora, natomiast wyj§cia obydwu komparatoréw polaczone sa poprzez wyzwalajacy ukiad z
cyfrowym zegarem oraz z bmamym licznikiem, kt6rego sygnaiy wyjécnowe sterujg pracg analogo-
wego demultipleksera zawierajacego uklady prébkujace z pamlgma, za$ sygnaly wyjéciowe binar-
 nego licznika stanowia réwnocze$nie stowa adresowe pamigci o dostgpie swobodnym, ktéra
podiaczona jest do wyj§é cyfrowego zegara, natomiast analogowy demultiplekser polaczony jest z
analogowym multiplekserem, a pami¢¢ i analogowy multiplekser potaczone sa z niezaleznymi
pomiarowymi czZionami. Ponadto pomiarowy czlon zawiera woltomierz i drukarke.

Zasadnicza korzyScia techniczno - uzytkowa wynikajaca ze stosowania uktadu wedlug wyna-
lazku jest to, ze uzyskuje si¢ mozliwo$¢ nie tylko wykrywania ekstremalnych wartosci napigé - w
tym ekstreméw lokalnych - ale takze ich rejestracji, co pozwala na przeprowadzenie szczegélowej
analizy badanego zjawiska. Nastgpna korzyscia jest to, Ze umozliwia jednocze$nie pomiar czasu,
jaki uptynat migdzy kolejnymi warto$ciami ekstremalnymi. Kolejng korzyscig jest to, ze uktad ten
moze znalez¢ zastosowanie réwniez tam, gdzie istnieje konieczno$é rejestracji jedynie warto$ci
ekstremalnej jednego parametru i gdzie jednoczesnie do toru sygnatu wejSciowego przedostajg si¢
réznego typu zakltécenia elektryczne, najczg¢sciej typu indukcyjnego. Ponadto uktad wedtug wyna-
lazku pozwala na rejestracj¢ zakldcenia i jego czasowg lokalizacj¢ w stosunku do sygnatu uzyte-
cznego, a tym samym umozliwia umiejscowienie Zrédta zaklécenia w celu jego ewentualnego
usunigcia.
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Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig.
1 przedstawia schemat blokowo - ideowy ukladu do pomiaru wartoéci ekstremalnych sygnatu
napig¢ciowego, fig. 2 - schemat elektryczny detektora wartosci ekstremalnych badanego napigcia,
fig. 3 - wykres przebiegu czasowego sygnalu napi¢ciowego, fig. 4 - przebieg czasowy sygnalu na
pierwszym wyjéciu detektora, a fig. 5 - przebieg czascwy sygnatlu na drugim wyj$ciu detektora.

Uklad wedtug wynalazku zawiera detektor 1 wartosci ekstremalnych mierzonego napigcia U,
w ktérym napigcie to jest podawane na nieodwracajace wejscie pierwszego operacyjnego wzmac-
niacza W4, natomiast odwracajace wejscie tego wzmacniacza W1 polaczone jest z jego wyjéciem.
Operacyjny wzmacniacz W1 pracuje w ukladzie wtérnika napigciowego dzigki czemu, ze wzglgdu
na duzg rezystancj¢ wejSciowa, nie powoduje obcigzenia Zrédla mierzonego napigcia U. Wyjécie
pierwszego operacyjnego wzmacniacza Wi jest potaczone poprzez réwnolegty uktad dwu diod D+ i
D2, wigczonych przeciwsobnie wzgledem siebie, z kondensatorem C i nieodwracajacym wej§ciem
drugiego operacyjnego wzmacniacza W2 pracujacego w ukladzie wtérnika napigciowego, co
zmniejsza uptywno$é kondensatora C. Sygnat wyjSciowy drugiego operacyjnego wzmacniacza W»
jest podawany na odwracajace wejScie pierwszego komparatora K i nieodwracajace wejscie
drugiego komparatora Ko, za§ sygnal wyjciowy pierwszego operacyjnego wzmacniacza W1 jest
podawany na nieodwracajace wejscie pierwszego komparator K i odwracajace wejécie drugiego
komparatora Ka.

Gdy warto$é¢ mierzonego napigcia U roénie, to kondensator C taduje si¢ poprzez pierwsza
diod¢ D1 do napigcia nizszego od mierzonego napigcia U o spadek napigcia na diodzie D+. Potencjat

‘na wyjéciu pierwszego operacyjnego wzmacniacza W1 jest wyzszy od potencjatu na wyjéciu dru-
giego operacyjnego wzmacniacza W2. Ta réznica potencjaléw wysterowuje komparatory K i Ke,
przy czym na wyjsciu pierwszego komparatora K1 napigcie U1 ma poziom wysoki, a na wyjéciu
drugiego komparatora K2 napiecie U2 ma poziom niski. W momencie osiggni¢cia przez mierzone
napigcie U wartoéci maksymalnej, wyjSciowe napigcie Uy pierwszego komparatora Ky gwattownie
maleje, a napiecie wyjsciowe Uz drugiego komparatora K2 ro$nie.

Gdy warto$¢ mierzonego napigcia U maleje, woéwczas potencjal na wyjéciu drugiego operacyj-
nego wzmacniacza W2 jest wyzszy od potencjatu na wyjéciu pierwszego operacyjnego wzmacniacza
W; o spadek napig¢cia na drugiej diodzie D2. W wyniku tego poziom napigcia wyjSciowego
pierwszego komparatora Kj jest niski, a drugiego komparatora K jest wysoki. Detektor 1 reaguje
wiec na zmiang znaku pochodnej mierzonego napigcia U. Przy maksymalnej warto$ci mierzonego
napig¢cia U sygnal wyjéciowy Uy pierwszego komparatora Ky uruchamia uktad 2 wyzwalajacy
cyfrowy zegar 3 oraz binarny licznik 4. Przy minimalnej warto$ci mierzonego napigcia U sygnat
wyjSciowy Uz drugiego komparatora K> uruchamia uktad 2 wyzwalajacy cyfrowy zegar 3 oraz
binarny licznik 4.

Wyj$ciowe sygnaly binarnego licznika 4 steruja praca analogowego demultipleksera 5, w
ktérym zapamig¢tywana jest warto$¢ ekstremalna mierzonego napigcia U. Analogowy demultiplek-
ser 5 zawiera uklady prébkujace z pamigcia, a czas probkowania zalezny jest od czasu trwania
wysokiego poziomu wyjSciowych napigé Uy i Uz komparatoré6w K; i K2. Wyjéciowe sygnaly
binarnego licznika 4 stanowia réwnocze$nie stowa adresowe pamigci 6 o dostgpie swobodnym,
ktéra dolaczona jest do wyjs¢ cyfrowego zegara 3. W pamigci 6 umieszczone sa w postaci binarnej
warto$ci zmierzone przez cyfrowy zegar 3 odpowiadajace odstgpowi czasu migdzy dwoma kolej-
nymi warto$ciami ekstremalnymi mierzonego napigcia U. Analogowy demultiplekser 5 potaczony

~ jest zanalogowym multiplekserem 7. Pamigé 6 i analogowy multiplekser 7 polaczone s3 z niezalez-

nymi czZlonami pomiarowymi 8, ktére zawieraja woltomierze 9 i drukarki 10.

Zastrzezenia patentowe

1.Uktad do pomiaru wartoéci ekstremalnych sygnatu elektrycznego, zawierajacy detektor
wartosci ekstremalnych mierzonego napigcia, ktére podawane jest na nieodwracajace wejscie
pierwszego wzmacniacza operacyjnego detektora wartosci ekstremalnych, a odwracajace wejscie
tego wzmacniacza polaczone jest z jego wyjsciem, na ktérym warto$¢ napigcia jest identyczna z
warto$cig mierzong napigcia, znamienny tym, ze mierzone napigcie podawane jest poprzez uktad
dwéch diod (D11 D2), wlaczonych przeciwsobnie wzgl¢dem siebie, na kondensator (C) i nieodwra-
cajace wejscie drugiego operacyjnego wzmacniacza (W2), ktérego odwracajace wejscie potaczone
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jest z jego wyjéciem, a ponadto mierzone napi¢cie podawane jest na nicodwracajgce wejscie
plerwszego komparatora (K1) i na odwracajace wejscie drugiego komparatora (Kz), przy czym
wyjscie operacyjnego wzmacniacza (Wz) polaczone jest z odwracajgcym wejéciem pierwszego
komaratora (K1) i z nieodwracajacym wejSciem drugiego komparatora (K2), natomiast wyjécia
obydwu komparatoréw (K i K2) polaczone sa poprzez wyzwalajacy uktad (2) z cyfrowym zegarem
(3) oraz zbinarnym licznikiem (4), ktérego sygnaty wyjSciowe sterujg pracg analogowego demulti-
pleksera (5) zawierajacego uktady prébkujace z pamu;clq, za$ sygnaly wyjéciowe binarnego licznika
(4) stanowia réwnoczeénie stowa adresowe pamigci (6) o dostgpie swobodnym, ktéra podiagczona
jest do wyj§é cyfrowego zegara (3), natomiast analogowy demultiplekser (5) polaczony jest z
analogowym multiplekserem (7), a pamig¢ (6) i analogowy multiplekser (7) polaczone s3 z niezalez-
nymi pomiarowymi czionami (8).

2.Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze pomiarowy czton (8) zawiera woltomierz (9) i
drukarke (10).
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