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ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ
Н АВТОРСКОМУ СВИДЕТЕЛЬСТВУ
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низкочастотных синусоидальных сигна­
лов. Цель изобретения повышение 
точности и -быстродействия определе­
ния разности фаз. Для определения 
разности фаз отфильтровывают от по­
стоянной составляющей и сдвигают ис­
ходные синусоидальные сигналы на 
угол '|Т/ 2  в сторону опережения 
без изменения амплитуды, измеряют 
одновременно мгновенные Значения ис­
ходных и сдвинутых сигналов, а раз­
ность фаз вычисляют по измеренным 
для данного момента времени мгновен­
ным значениям по приведенной в опи­
сании формуле. Изобретение может быть 
использовано для построения быстро­
действующих измерительных органов 
разности фаз устройств противоаварий- 
ной и других видов автоматики энер­
госистем и осуществлено с помощью 
известных цифровых элементов, выпол­
ненных на базе микропроцессорной тех­
ники. 2 ил.

Изобретение относится к электро­
технике, а именно к электрическим 
измерениям, и . предназначено для опре­
деления разности фаз двух низкочастот­
ных синусоидальных сигналов.

Цель изобретения - повышение точ­
ности и быстродействия определения 
разности фаз.

На фиг.1 представлены временные 
диаграммы сигналов, используемых в 
способе определения сдвига фаз; на

фиг . 2 - структурная схема устройства, 
реализующего способ.

Для определения разности фаз два 
исходных синусоидальных сигнала от­
фильтровывают от постоянной составляю­
щей, сдвигают по фазе на угол 4Г / 2  
в сторону опережения без изменения ам­
плитуды, измеряют одновременно мгно­
венные значения исходных и сдвинутых 
сигналов, а разность фаз вычисляют 
по измеренным для данного момента вре­
мени мгновенным значениям по формуле
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(57) Изобретение относится к элект­
рическим измерениям и предназначено 
для определения разности фаз двух
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мгновенные значения 
соответственно первого 
и сдвинутого по отно­
шению к нему на угол 
Т / 2  сигналов, измерен- 1 
ные в один момент вре­
мени;
мгновенные значения 
соответственно второго 
и сдвинутого по отно­
шению к наму на угол 
"IT/ 2  сигналов, изме­
ренные одновременно со 
значениями U ,, , 1 1 12 . 2 0

Выражение (1) представляет собой 
разность текущих значений фазы пер­
вого сигнала и фазы второго сигна­
ла ц>г , соответствующих одному мо­
менту времени 25

$ = if,  -  Ч г . (2)
Если в момент измерения t 4 (фиг,1), 

текущее значение ср( фазы первого 
сигнала и значения второго, то ^ 0
их связь с соответствующими этому мо­
менту времени мгновенными значения­
ми Ц„ и исходных сигналов и
значения Ц 12 , U 2 2 сдвинутых на угол 
'ГГ 7 2  ̂ сигналов выражается уравнения­
ми 35

u„ = Urn, sinq>,;
U (Z = u m , cos ; (3)
U Z1 =' uwl sin if.,;IIrsl3

Uwz coscf2;
'*,. и mi соответственно ампли
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туды первого и второ­
го сигналов.

Выражения (2) и (3) образуют сис­
тему из пяти уравнений, в которых 
неизвестными являются 8 ,ср, ,Cft, ,

45

Разрешив уравнения (3) методом 
подстановки, получают формулы для вы­
числения текущих значений фаз перво­
го и второго сигналов

_____Шг__ .

U2i

/ср,/ = a r c c o s  

/ср |- a r c c o s
+ ^

(А)
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Текущие значения фаз синусоидаль­
ных сигналов в диапазоне от 0 до Ъ  
могут быть представлены положитель­
ными значениями углов, а в диапа­
зоне от Тг до 2 ТТ — отрицательными 
значениями углов. При таком пред­
ставлении знак текущего значения фазы 
совпадает со знаком мгновенного зна­
чения синусоидального сигнала для со­
ответствующего момента времени.
С учетом этого формулы для вычисле­
ния текущих значений фаз cf, и срг 
будут иметь вид

(f, = sign U (arccos

1

if>z= sign U2)(arccos

Отсюда получается формула (1) раз­
ности значений ц>. и ц>2 .

Способ существенно уменьшает за­
держку в определении разности фаз, 
обеспечивая тем самым повышение 
быстродействия, а также устранение 
погрешностей при изменении частот и 
амплитуд синусоидальных сигналов в 
установившемся режиме.

На фиг.2 в качестве примера при­
ведена упрощенная структурная схема 
устройства, реализующего способа.

Устройство содержит фильтрующие 
постоянные составляющие преобразова­
тель 1 уровня напряжения, на вход ко­
торого подается первое сннусридальное 
напряжение Ц  , и преобразователь 2  
уровня напряжения, на вход которого 
подается синусоидальное напряжение 
U , фазосдвигающий блок 3, вход кото­
рого подключен к выходу преобразова­
теля 1 , и фазосдвигающий.блок 4, 
вход которого подключен к выходу пре­
образователя 2 , аналоговый запоминаю­
щий блок 5, входы которого присоеди­
нены соответственно к выходам упомяну­
тых преобразователей 1 и 2 и к выхо­
дам фазосдвигающих блоков 3 и 4, циф­
ровой решающий блок 6 , связанный по 
информационным и управляющим шинам 
с соответствующими шинами аналогово­
го запоминающего блока 5.
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Устройство работает следующим об­

разом.
Синусоидальные напряжения Ц 4 и 112 

поступают соответственно на входы 
преобразователей 1 и 2 , которые от­
фильтровывают от постоянных состав­
ляющих контролируемые сигналы Ц4 ,Ц2. 
Выходное напряжение Ц(, преобразовате­
ля 1 подается на вход фазосдвигающё- jq 
го блока 3, на выходе которого полу­
чается напряжение такой же амплиту­
ды 1^, но сдвинутое по фазе наэГ/ 2  
в сторону опережения относительно вход­
ного напряжения,а выходное напряжение 

преобразователя 2 поступает на вход 
фаэосдвигающего блока 4, на выходе 
которого получается напряжение такой 
же амплитуды Ц22, но сдвинутое по 
фазе на 'я / 2  в сторону опережения 20  
относительно входного напряжения.Вы­
ходные напряжения Ц (, и U2, преоб­
разователей 1 и 2 , напряжения U (1  
и U2J фазосдвигающих блоков 3 и 4 
подаются на соответствующие входы ана-25 
логового запоминающего блока 5. По 
команде, поступающей от цифрового ре­
шающего блока 6 , аналоговый запоми­
нающий блок 5 одновременно фиксирует 
и запоминает мгновенные значения на- 30  
пряжений Ц 1; , Ц ,2 , U 21 , U2 2 . После 
этого производится поочередное их 
считывание, преобразование и ввод 
в запоминающее устройство цифрового

25
решающего блока. Определение разнос­
ти фаз производится цифровым решающим 
блоком 6 в соответствии с выражени­
ем (I) по мгновенным значениям Uw ,

* u2l » Ц?2 •
Использование изобретения позво­

ляет повысить точность и быстродей­
ствие определения разности фаз двух 
синусоидальных сигналов, создавать 
быстродействующие цифровые измерите­
ли разности фаз для устройств авто­
матики, у которых точность измерения 
не зависит от изменения частоты и 
амплитуды синусоидальных сигналов.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Способ определения разности фаз 
двух синусоидальных сигналов, при ко­
тором измеряют мгновенные значения 
этих сигналов, о т л и ч а ю щ и й -  
с я тем, что, с целью повышения точ­
ности и быстродействия определения 
разности фаз, синусоидальные сигна­
лы отфильтровывают от постоянной сос­
тавляющей, сдвигают каждый из сиг­
налов по фазе на угол ^ / 2  в сторо­
ну опережения без изменения ампли­
туды, измерение мгновенных значений 
исходных и сдвинутых сигналов произ­
водят одновременно, а разность фаз 
определяют по формуле

$ = sign Ц (( (arccos - = ■ - - )
-К,+ U*

где ,Ц41 - мгновенные значения
соответс.твенно первого 
и сдвинутого по отно­
шению к нему на угол 
/7>72 сигналов, измерен­
ные в один момент време­
ни ̂

- sign U 21 (arccos U 2z
+ U«

1

U2, ,U12“ мгновенные значения со­
ответственно второго 
и сдвинутого по отноше­
нию к нему на угол Т / 2  
сигналов, измеренные од­
новременно со значени­
ями U4I, IX, 2 .
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