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Automatyczny wielozakresowy analogowy

miernik predkosci

 Stanistaw Bocian

W czasie badan struktury poslizgu lokomotyw elektrycznych zaistniata potrze-

ba obserwacii i rejestracii z duzg doktadnoscia sygnatéw analogowych pred-
kosci oraz dynamiki ich zmian w przypadku zerwania przyczepnosci kot loko-
motywy podczas poslizgu. Przedstawiony miemnik stuzy do analogowego pomiaru
predkosci w trzech automatycznie przetaczalnych zakresach w zaleznosci od
predkosci obrotowej czujnikéw zamocowanych na maznicach kdt lokomotywy.

Zasada dziatania

Narys. 1 przedstawiono schemat blokowy uktadu mier-
nika predkosci. Sygnat wejsciowy jest przekazywany do
uktadu dopasowujacego UD, ktdry ogranicza amplitude
sygnatu wejSciowego do poziomu TTL (ok. 5 V).
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Rys. 1. Schemat blokowy miernika predkosci

Z uktadu dopasowujacego sygnal przedostaje sie na wej-
Scia przerzutnik6w monostabilnych M1, M2, M3, na WYyj-
Sciach ktorych pojawiaja si¢ impulsy prostokatne (o r6z-
nej szerokosci 7) o tej samej czestotliwosci czyli o réznym
wypelieniu (7/7) (rys. 3), gdzie 7— szerokos¢ (czas trwa-
nia) impulsu, 7— okres impulsu (odlegtos¢ miedzy zbo-
czami narastajacymi poszczegolnych impulséw).
Wyjscia przerzutnikéw M1, M2 i M3 sa potaczone z wej-
$ciami ukiadu przetaczania UP, ktory wybiera jeden
z trzech wyjSciowych impulséw z przerzutnikéw i prze-
kazuje go na wejscie uktadu przetwarzania (f/U). Na wyj-
sciu otrzymujemy sktadows stata napiecia proporcjonal-
n3 do aktualnej czestotliwosci i szeroko$ci impulsu (7)
sygnatu wejsciowego. Uklad przelaczania UP jest stero-
wany przez przylozenie do jego wejs¢ adresowych odpo-
wiedniej kombinacji napie¢ 0 VIub 5 V (logiczne 0 lub 1).
Kombinacje taka realizuje uklad sterowania US sktadaja-
cy si¢ z dwoch identycznie zbudowanych zespotow wy-
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krywania zadanego progu czgstotliwosci (generatora G,
ukladéw wykrywania czgstotliwosci UWC1, UWC2, ukta-
d6w pamigci RS1 i RS2 oraz uktadéw podtrzymujacych
UPA1 i UPA2).

Zadaniem kazdego zespolu wykrywania czestotliwo-
Sci jest wykrycie narzuconej przez konstruktora czesto-
tliwosci, przy ktorej ma wystepowac logiczne 0 lub 1 na
wejsciu adresowym ukiadu przelaczania UP tak dhugo,
jak dhugo przekroczony jest zadany prég czestotliwosci
sygnatu wejsciowego. Funkcje takie spetnia kazdy zesp6t
wykrywania zadanego progu czestotliwosci UWC1
iUWC2 w potaczeniu z elementami pamieciowymi RS1
i RS2. Uklady UPA1 i UPA2 podtrzymuja aktualny stan
pamigci w czasie ustalania si¢ warto$ci napigcia na wyj-
sciu przetwornika (f/U). Na rys. 1 pokazano dwa pola-
czone kaskadowo ukiady wykrywania czestotliwosci, co
pozwala na ustalenie trzech progéw (zakres6w) przeta-
Czania. Stosujac wyzej wymieniony sposéb mozna wy-
konac ukiad o dowolnej liczbie automatycznie przeta-
czalnych zakres6w. Na rys. 1 blok f7U w rzeczywistosci
jest uktadem usredniajacym, na wejscie ktérego sa po-
dawane impulsy prostokatne o wybranej szerokosci 7,
7, lub 7, i zmiennej czestotliwosci f.

Opis schematu ideowego

W przypadku duzego zakresu zmian czestotliwosci sy-
gnatu wejsSciowego w analogowych uktadach usSredniaja-
cych uzyskanie liniowej i 0 duzej rozdzielczosci sklado-
wej stalej napigcia wyjsciowego proporcjonalnej do
czestotliwosci sygnatu wejsciowego, jest bardzo trudne.

Znane analogowe uktady usredniajace [1] umozliwiaja

uzyskanie wartoSci Sredniej przebiegu wyjsciowego (skla-

dowej statej napiecia) proporcjonalnej do czestotliwosci
sygnatu wejsciowego. W takim przypadku uzyskujemy:

e malg amplitudg sktadowej statej napi¢cia na wyjsciu
uktadu usredniajacego przy matych czestotliwosciach
sygnatu wejSciowego,

e brak liniowosci przebiegu sktadowe;j stalej napiecia
na wyjsciu uktadu usredniajacego w szerokim zakre-
sie zmian czestotliwos$ci sygnatu wejsciowego.
Jedna z metod eliminujacych te niedogodnosci jest

zbudowanie uktadu posredniczacego, ktéry w sposéb

automatyczny steruje pracg uktadu uSredniajacego w za-
leznosci od czestotliwosci sygnalu wejSciowego. Propo-
nowany uklad umozliwia uzyskanie sktadowe;j statej na-
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Rys. 2. Sygnal wejSciowy uktadu
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Rys. 3. Sygnat wyjSciowy jednego z przerzutnikow
monostabilnych U1, U2 lub U3

pi¢cia na wyjSciu analogowego miernika predkosci z au-
tomatycznie przelaczalnymi zakresami (uktadu uSrednia-
jacego) o nieliniowosci nie przekraczajacej + 0,5 % i roz-
dzielczosci z bledem nie wiekszym niz + 0,5 % w zakresie
zmian sygnatu wejSciowego od 0 + 40 kHz.

Na rys. 2 przedstawiono sinusoidalny sygnat wejScio-
wy podawany na wejsScia ukltadéw przerzutnikéw mo-
nostabilnych U1, U2 i U3 (rys. 4), anarys. 3 jeden z prze-
biegéw sygnatu wyjsciowego z tych przerzutnikow
o stalej szerokoSci impulsu 7 przy okreslonym zmiennym
okresie T (czestotliwosci f) sygnatu wejsciowego. Sygna-
ty wyjSciowe z przerzutnikéw U1, U2 i U3 s3 opdZnione
w fazie, poniewaz przerzutniki te generuja impulsy pro-
stokatne gdy sygnat wejSciowy uzyska odpowiednig am-
plitude (prog zadziatania uktadéw U1, U2 i U3). Sygnat wyj-
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Sciowy jednego z wybranych automatycznie ukltadow
U1, U2 lubU3 (rys. 3) podawany na wejscie R6 analogo-
wego uktadu usredniajacego U13 (rys. 4) powoduje uzy-
skanie na wyjSciu tego uktadu sktadowej stalej napiecia
wprost proporcjonalnej do czestotliwosci i odwrotnie
proporcjonalnej do okresu sygnatu wejsciowego.

Na rys. 4 przedstawiono schemat ideowy analogowe-
go miernika predkosci z automatycznie przetaczalnymi za-
kresami. Na wyjSciach Q przerzutnikoéw monostabilnych
Ul, U2 i U3 s3 generowane ciagi impuls6w prostokat-
nych o roznych 7/T. Rozna szerokos¢ impulsow 7, 7,1 7,
jest stala w calym zakresie zmian czestotliwosci sygnatu
wejsciowego i zalezy od odpowiednio dobranych statych
czasowych R1, C1; R2, C2 oraz R3, C3. Okres T jest od-
wrotnie proporcjonalny do czestotliwosci sygnatu wejscio-
wego. Wyjscia Q przerzutnikéw monostabilnych U1, U2
i U3 s3 polaczone z odpowiednimi wejSciami D1, D2 i D3
multipleksera U12. WyjScie Y1 multipleksera U12 jest
polaczone z wejsciem RG6 ukladu usredniajacego U13. Na
wejsciu uktadu U13 jest doprowadzony ciag impulséw po-
chodzacych tylko z jednego przerzutnika monostabilne-
go U1, U2 lub U3 zaleznie od stanéw logicznych wejs¢ ad-
resowych A i B multipleksera U12. Na wyjSciu uktadu
uSredniajacego U13 otrzymuje si¢ napiecie ujemne pro-
porcjonalne do czestotliwosci prostokatnego sygnatu
wejsciowego o szerokosci 7. Wybranie jednego z prze-
rzutnikow U1, U2 lub U3 generujacych sygnaly 7, naste-
puje w sposob automatyczny. Decyduje o tym uktad wy-
krywania czestotliwosci sygnatu wejsciowego, ktory
steruje poziomami napie¢ wejs¢ adresowych A i B mul-
tipleksera U12. Sposéb dziatania uktadu wykrywania cze-
stotliwosci sygnatu wejSciowego opisano ponizej.

Ciag impulsow o najwickszej szerokosci 7, z przerzut-
nika U3 jest doprowadzony na wejScie uktadu pomiaru
czestotliwosci zbudowanego na dwoch kaskadowo taczo-
nych licznikach dziesi¢tnych U6 i U7 taktowanych gene-
ratorem zbudowanym z dwoéch przerzutnikéw monosta-
bilnych U4 i U5. Czas trwania taktu jest tak dobrany, aby na
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Rys. 4. Analogowy miernik predkoSci z automatycznie przetaczalnymi zakresami
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wyjsciu Q3 obu licznikéw U6 i U7 pojawily si¢ zmiany
stanow przy czestotliwosci sygnalu wejsciowego odpo-
wiednio 1 kHz i 10 kHz. Zmiany te zapamigtuje przerzut-
nik statyczny RS (U10, U11), ktéry po uwzglednieniu sygna-
16w podtrzymywania pami¢ci na wyjsciu Q3 uktadéw
scalonych U8 i U9 ustala poziomy sygnaléw na wejsciach
adresowych A i B multipleksera U12. W celu uzyskania
wiekszej stabilnoSci uktadu przelaczajacego zastosowano
dodatkowy ukiad podtrzymywania pamieci (op6znienia
przetaczania zakreséw). Uklad ten jest zbudowany na licz-
nikach dziesietnych U8 i U9. Sygnat z generatora zbudowa-
nego z ukladow scalonych U4 i U5 steruje (taktuje) praca
licznikéw dziesi¢tnych U8 i U9. Po zliczeniu dziesieciu im-
pulsow sygnaty z wyjs¢ Q3 licznikéw dziesigtnych U8 i U9
s3 przekazywane na przerzutnik statyczny RS (U101 U11).
Podtrzymywanie niezmiennego stanu logicznego pamie-
ci (uktady U10 i U11) przez dziesie¢ dodatkowych taktow
generatora (uklady U4 i U5) ma na celu ustalenie sygnatow
na wejSciach adresowych A i B multipleksera U12 na czas
dluzszy niz trzy state czasowe ukladu usredniajacego U13.
Jest to czas ustalenia napiecia wyjSciowego w przypadku
gwattownych oscylacyjnych zmian sygnatu wejsciowego
w granicach cze¢stotliwosci przelaczania 1 kHz i 10 kHz;
co mogloby by¢ przyczyna wielokrotnego przelaczania
uktadu.

Narys. 5 przedstawiono analogowy napieciowy sygnat
wyjSciowy w funkcji zmian czestotliwosci sygnatu wejscio-
wego analogowego miernika predkosci z przelaczalny-
mi zakresami.
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Rys. 5. Graficzne przedstawienie sygnalu wyjsciowego
w funkcji sygnatu wejSciowego

DANE TECHNICZNE
e Impedancja wejSciowa 2 kW,
e Sygnal wejSciowy OV=+45Y,
e Sygnal wyjSciowy 0OV+-10V
e Stala czasowa ukladu 60 ms,

przetwarzania -
e Zakres pomiarowy 0+1kHz; 1 kHz+ 10kHz;
10 kHz + 40 kHz,
e Przelaczanie zakresow automatycznie,
e Dokladnos¢ przelaczania lepsza niz 1 %.
zakreséw przy 1 kHz
iprzy 10 kHz
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Streszczenia artykulow naukowych

Automatyczny wielozakresowy analogowy miernik pred-
kosci, Stanistaw Bocian—s. 54

Opisano miernik predkoéci, w ktérym dla sygnatu wej$ciowe-
go analogowego okresowego o czestotliwosci 0— 1 kHz; 1 -10
kHz; 10 — 40 kHz; uzyskuije sie na wyjsciu odpowiednio skta-
dowe state napiecia0-10V;1—-10V oraz1-10 V.

The automatic multirange analog speed meter, Stanistaw
Bocian—p. 54

The meter for analog measurement of speed in three switched
ranges automatically is presented.



