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Sposéb pomiaru krétkotrwalych niestalosci czestotliwosci

1

Znane sposoby pomiaru czestotliwoSci nie sa
przystosowane do pomiaru niestalosci czestotli-
wosci wystepujgecych w bardzo krétkim czasie, rze-
du mili- i mikrosekund. Potrzeba opracowania
sposobu pomiaru krétkotrwalych niestalo§ci cze-
stotliwo$ci wystepujacych w czasie kilku milise-
kund i spowodowanych przyczynami technicznymi
takimi jak tetnienia i wahania napie¢ zasilajgcych,
wibracje i udary mechaniczne, zmiany termiczne,
istnieje miedzy innymi przy prowadzeniu prac nad
urzgdzeniami radiolokacyjnymi wykorzystujgcymi
zjawisko Dooplera. W wyniku znanego sposobu
pomiaru czestotliwo$ci przez zdudnianie sygnaiéw
o nieznanych czestotliwo$ciach z sygnalami o cze-
stotliwo$ciach wzorcowych mozna otrzymaé najwy-
zej niestalo$§é czestotliwo$ci wystepujacg w czasie
dziesigtych cze$ci sekundy.

Istota i nowo§¢é wynalazku polega na zdudnieniu
z sobg sygnalu o nieznanej niestatoSci czestotli-
wosci z tym samym sygnalem opéinionym o czas
T réwny czasowi, w ktérym ma byé mierzona
kréotkotrwala niestalo§é czestotliwo§ci. Pomiar
krotkotrwatej niestatoSci czestotliwo$ci sposobem
wedlug wynalazku wykonuje sie w ukladzie po-
miarowym przedstawionym na rysunku, na ktérym
1 — oznacza generator wzorcowej czestotliwosci,
2 — mieszacz, 3 — linie opé6Zniajacg o opdznieniu
T, 4 — wzmacniacz posredniej czestotliwosci, 5 —
mieszacz iloczynowy sygnaiéw opéinionych w cza-
sle 0 T, 6 — przesuwnik fazy, 7 — miernik czesto-
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tliwo$ci, A — wejscie sygnalu o nieznanej niesta-
tosci czestotliwo$ci. Stosowanie przemiany czesto-
tliwoSci za pomocag generatora 1 i mieszacza 2 jest
konieczne, gdy technicznie trudno jest uzyskaé
potrzebne opéZnienie v bezposrednio na czestotli-
wosci badanego sygnatu. Chwilowa niestalo§¢ cze-
stotliwosci generatora 1 musi byé lepsza co naj-
mniej o rzad wielkoéci od mierzonej niestatoci
czestotliwosci.

Sygnalt o czestotliwoSci poséredniej uzyskany w
wyniku pierwszej przemiany jest podawany na
mieszacz 5 dwoma torami.

W torze pierwszym sygnal o czestotliwo$ci po-
$redniej przechodzi przez linie opézniajgcg 3
o opbznieniu t okre§lonym czasem pomiaru nie-
stato$ci czestotliwo$ci. Jezeli w linii opéZniajacej
3 wystapi duza strata sygnalu, stosuje sie dodat-
kowo wzmacniacz poSredniej czestotliwosci 4, dzie-
ki ktéremu uzyskiwany jest odpowiedni poziom
sygnatu.

Z linii op6Zniajacej 3 lub ze wzmacniacza po-
$redniej czestotliwosci 4 sygnal podawany jest na
mieszacz 5.

W drugim torze sygnal jest podawany bezpo-
§rednio na mieszacz 5, lub przez przesuwnik fazy
6, ktory stuzy do wyeliminowania wplywu modu-
lacji amplitudy, jezeli badany sygnal jest modu-
lowany amplitudowo.

W wyniku mieszania otrzymuje sie na wyjsciu
mieszacza 5 sygnat o czestotliwo$ci réwneji chwi-
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3
lowej niestatosci czestotliwo$ci badanego sygnalu.
W przypadku, gdy potrzebne op6znienie sygna-
tu v mozna uzyskaé bezpoSrednio na czestotliwo-
§ci badanego sygnalu, podaje sie ten sygnal bez-
posrednio na linie opézniajgca 3 i mieszacz 5 (nie

4
1 s
Wielkosé 2_|Aa, (#)| ufredniona w dowolnym
JT

czasie T jest mierzona miernikiem czestotliwo-
Sci 7. Jezeli badany sygnal jest w spos6b niepoza-

tosuie si 6 t X ¢ 5 dany modulowany amplitudowo, to wplyw modu-
8 .osmée.s;e. wowczas gzenera ora wzorcowej czgsto- lacji amplitudy mozna wyeliminowaé nie zmienia-
tliwo CI_kl mlestzat(i'za ). 7 stuse d . jac zasady pomiaru niestalosci czestotliwosci. Na-
Miernik ~czestotliwoscl stuzy =~ do pomiaru piecia sygnaléw modulowanych amplitudowo,
uSrednionej niestalosci czestotliwosci, lub jezeli przesuniete w czasie o T:
zachodzi potrzeba mozna go przystosowa¢ takze do ,, )
pomiaru chwilowych niestatosci czestotliwosci. u(@) = Ull+mp (®)] cos wot
Napiecie sygnalu o zmiennej czestotliwosci u(t—1)=U[l+mB (@ — 1) cos wo (t —7)
przedstawia funkcja: gdzie: m — wsp6lczynnik glebokoéci modulacji,
u(t) = Ucos¢(t) B (t) — funkcja modulacji amplitudy.
t 15 Napiecie sygnalu na wyjsciu mieszacza 5 po od-
gdzie: @) = f o (f)dt — zmienny w czasie kat filtrowaniu skladowych wielkiej czestotliwosci f,
0 fazowy, i jej harmonicznych:
o(t)=awo [1+a®)] — i é“l’{a:;;je ez u(t)u(t —7)= AU [1+mB ()] [1+mp (¢t — 7)] cos wo T
a(t) — funkcja modulacj’i cze- 20 Skladowsa malej czestotliwoSei pochodzaca od
stotliwosci. modulacji amplitudy mozna zmniejszyé do zera
Krétkotrwala chwilowa niestalo§é czestotliwo- niezaleznie od rodzaju funkcji modulacji B (t)
§ci w czasie T przez dobranie fazy wo7 = ; < (2n —1), przy czym
1 1
- = = 25
Af(e) = Z_nAw 0= 2 o) —wt—7]= przy duzej czestotliwoici w, wystarczy w tym ce-
lu zmieni¢ bardzo nieznacznie op6Znienie .
1 Przy malej glebokoSci modulacji amplitudy
=% [a()) —a(t—7)] wplyw jej jest znikomy i dobieranie faz nie jest
L. . . potrzebne.
Napiecia przesuniete w czasie o 7: 30
! Zastrzezenia patentowe
u(t)="Ucos ¢ ()= Ucos [wot+wof a(t) dt]
0 1. Spos6éb pomiaru krétkotrwalych niestalosci cze-
u(—7v)=Ucosp(t—1)= Ucos [wo(t —7) + stotliwo$ci znamienny tym, Ze badany sygnat
e 35 zostaje podany na wejScie mieszacza iloczyno-
ta f'a £)dt] wego (5) dwoma torami, z ktéorych jeden zawie-
°0 ( ra linie opézZniajaca (3), zapewniajaca réznice
. ) . opéznien v obu toré6w, réwng czasowi pomiaru
zostaja podane na mieszacz 5, na wyjsciu ktérego krétkotrwalej niestalosci czestotliwosei lub
po odfiltrowaniu skladowych wielkiej czestotliwo- 40 fazy.
sci £, i jej harmonicznych otrzymuje sie napigcie: 2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
t t—7 opéznienie T mozna realizowaé na czestotliwo-
v (t) = Vycos {wo t+wp [ f a(t)dr— f a (t) dtl} §ci sygnalu albo na czestotliwo$ci posredniej
0 0 . otrzymanej w wyniku przemiany czestotliwosci
ktoérego chwilowa czestotliwoéé katowa, bedaca Za pomoca generatora (1) i mieszacza @. .
pochodng wzgledem czasu kata fazowego jest 3. Sposéb wedlug zastr.z. _1’ znamienny .tym, ze
réwna modutowi chwilowej niestalosci czestotli- w erypac.iku wystapienia niepozadanej modu-
wodci w czasie T: lacji amplitudy badanego sygnatu, eliminuje sie
dy wplyw tej modulacji przez dobieranie stalego
—=wla@t)—a(@—7)] = |Aw(t)| 50 przesuniecia fazy 90° pomiedzy sygnalami przy-
dt chodzacymi dwoma torami do mieszacza (5).
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