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(73) ВІННИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ 
УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Реле часу, яке складається з послідовно з'єд-
наних генератора розгортки, керованого генерато-

ра змінної частоти і вузла порівняння за частотою, 
а також компаратора і регулятора за амплітудою, 
причому перший вхід компаратора підключено до 
виходу вузла порівняння за частотою, другий вхід 
компаратора з'єднано з виходом регулятора за 
амплітудою, а вихід компаратора є виходом реле 
часу, яке відрізняється тим, що в нього введено 
детектор, вхід якого з'єднаний з виходом генера-
тора змінної частоти, а вихід підключено до входу 
регулятора за амплітудою. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до галузі автома-
тики і може бути застосована в контрольно-
вимірювальній апаратурі, таймерах побутової апа-
ратури. 

Відоме реле часу (Ерофеев В. Н. "Импульсная 
техника" - М.: Высшая школа. 1984г, с. 184), що 
складається з послідовно з'єднаних інтегрувальної 
ланки та компаратора. На вхід такого реле часу 
подається імпульсна напруга. 

Недоліком цього реле часу є низька точність 
формування часового інтервалу через похибки, що 
викликані можливою зміною амплітуди вхідного 
імпульсу і нестабільністю параметрів інтегруваль-
ної ланки. 

Відоме реле часу (Амромин С. Д., Некрасов Л. 
П. Информационно-измерительные системы с 
частотным развертывающим преобразованием» - 
М. Энергоатомиздат, 1983г., с. 12), яке складаєть-
ся з послідовно з'єднаних генератора розгортки, 
керованого генератора змінної частоти і вузла по-
рівняння за частотою, що містить послідовно з'єд-
нані регульований за частотою фільтр та детектор. 

Недоліком такого реле часу є низька точність 
формування часового інтервалу через похибки, що 
викликані можливою зміною напруги на виході ке-
рованого генератора змінної частоти і нестабільні-
стю коефіцієнта передачі вузла порівняння за час-
тотою. 

За прототип обрано формувач часового інтер-
валу (патент України на корисну модель №37830 
від 10.12.2008р., бюлетень №23), який складаєть-
ся з послідовно з'єднаних генератора розгортки, 
керованого генератора змінної частоти і вузла по-

рівняння за частотою, а також компаратора і регу-
лятора за амплітудою, причому перший вхід ком-
паратора підключено до виходу вузла порівняння 
за частотою, другий вхід компаратора з'єднано з 
виходом регулятора за амплітудою, а вихід компа-
ратора є виходом пристрою. 

Недоліком прототипу є низька точність фор-
мування часового інтервалу через похибки, що 
викликані можливою зміною напруги на виході ке-
рованого генератора змінної частоти і нестабільні-
стю коефіцієнта передачі вузла порівняння за час-
тотою. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
створення реле часу, в якому, за рахунок введен-
ня нових елементів та зв'язків, підвищується точ-
ність формування шляхом зменшення похибок, що 
викликані змінами напруги на виході керованого 
генератора змінної частоти і коефіцієнта передачі 
вузла порівняння за частотою. 

Поставлена задача досягається тим, що у ре-
ле часу, яке складається з послідовно з'єднаних 
генератора розгортки, керованого генератора 
змінної частоти і вузла порівняння за частотою, а 
також компаратора і регулятора за амплітудою, 
причому перший вхід компаратора підключено до 
виходу вузла порівняння за частотою, другий вхід 
компаратора з'єднано з виходом регулятора за 
амплітудою, а вихід компаратора є виходом реле 
часу, додатково введено детектор, вхід якого з'єд-
наний з виходом генератора змінної частоти, а 
вихід підключено до входу регулятора за ампліту-
дою. 
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На Фіг.1 представлено структурну схему реле 
часу. На Фіг.2 зображені часові діаграми його ро-
боти. 

Реле часу містить послідовно з'єднані генера-
тор розгортки 1, керований генератор змінної час-
тоти 2, вузол порівняння за частотою 3, який скла-
дається з регульованого за частотою фільтра і 
детектора; а також послідовно з'єднаний детектор 
4 і регулятор за амплітудою 5, причому вихід вузла 
порівняння за частотою 3 з'єднаний з першим вхо-
дом компаратора 6, вихід регулятора за ампліту-
дою 5 з'єднаний з другим входом компаратора 6, а 
вхід детектора 4 приєднаний до виходу керованого 
генератора змінної частоти 2. Вихід компаратора 6 
є виходом реле часу. 

Реле часу працює наступним чином. 
Генератор розгортки 1 (Фіг.1) виробляє напру-

гу  (Фіг.2), завдяки якій керований генератор 2 

змінює свою частоту  в межах від  до  
(Фіг.3). Генератор розгортки 1 може працювати як 
в періодичному, так і в одноразовому режимі. Три-
валість розгортки Т визначає час роботи реле. На 
виході вузла порівняння за частотою 3 виникає 
напруга  (Фіг.4), форма якої залежить від його 
амплітудно-частотної характеристики. Часовий 
інтервал формується в проміжку, що відповідає 
умові > , де  - напруга на виході регуля-
тора за амплітудою 5. Так, наприклад, для напруги 

 і напруги з виходу регулятора  (Фіг.4) сфо-

рмований часовий інтервал  (Фіг.5) від-

повідає високому рівню напруги  на виході 

компаратора 6 в часовому проміжку . Че-

рез  позначені, відповідно, час початку і час 
закінчення часового інтервалу. Шляхом перестро-
ювання за частотою фільтра вузла порівняння 3 в 
межах від  до  і напруги на виході регулятора 

за амплітудою 5 від 0 до  формуються 
часові інтервали зі змінною тривалістю, початок і 

закінчення яких довільно розташовані в часовому 
проміжку Т роботи реле часу. 
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1F 2F

ЗМАХU

У випадку, якщо, внаслідок нестабільної робо-
ти керованого генератора 2, напруга  зросте до 

значення , тобто 
3U

3U′

3U3U3U ∆+=′ , 

а напруга  на виході регулятора за амплі-
тудою 5 залишиться незмінною, часовий інтервал, 
в якому вихідна напруга  компаратора 6 має 

високий рівень, збільшиться до  (Фіг.6), 
тобто з'явиться абсолютна похибка формування 

. 

5U

6U

ПtЗtІt ′−′=′

ItIt ′−
У запропонованому реле часу така значна по-

хибка формування не виникне тому, що одночасно 
зі зміною до  напруги на виході вузла порівнян-

ня 3 збільшиться до  напруга на виході регуля-
тора за амплітудою 5 

3U′

5U′

5U5U5U ∆+=′ . 
Це пояснюється тим, що вхідною напругою 
 регулятора є випрямлена детектором 4 змінна 

напруга керованого генератора 2. Детектор 4 ана-
логічний детектору, що входить до складу вузла 
порівняння 3. Тому напруга на його виході змі-
ниться пропорційно 

4U

4U4U4U ∆+=′ . 
Як видно з Фіг.4,6 часовий інтервал, що відпо-

відає високому рівню напруги  на виході ком-
паратора 6, формується в тому ж проміжку 

, але відповідає умові > . 

6U

ЗtПt K 3U′ 5U′
Похибка формування часового інтервалу сут-

тєво не зросте і у випадку зміни параметрів детек-
тора вузла порівняння 3. Це пояснюється тим, що 
вони будуть скомпенсовані такими ж змінами па-
раметрів детектора 4. 
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