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Przedmiotem wynalazku jest sposób kompen¬
sacyjny pomiaru zniekształceń sygnału elek¬
trycznego.

Znane dotychczas sposoby pomiaru zniekształ¬
ceń nieliniowych powstających na nieliniowych
charakterystykach elementów lub układów elek¬
trycznych, głównie telekomunikacyjnych można
podzielić na trzy grupy. Pierwsza grupa dotyczy
pomiarów polegających na stosowaniu jędrnej
częstotliwości pomiarowej, przykładanej na
wejściu układu lub elementu badanego oraz po¬
miarze procentowej zawartości harmonicznych
jako produktu nieliniowości na wyjściu układu
luib elementu. Grupa ta obejmuje sposób kom¬
pensacyjny z (kompensacją napięcia o częstotli¬
wości podstawowej, sposób oscyloskopowy
i sposób analizatora harmonicznych.

Druga grupa obejmuje sposoby, w których
pomiaru dokonuje się przy zastosowaniu dwóch
częstotliwości pomiarowych fi i f2 przykłada¬
nych na wejście układu lub elementu badane¬
go, a mierzy się efekt modulacji lub napięcie
o częstotliwości różnicowej qf4 —f2 na wyjściu
układu lub elementu.

Do trzeciej grupy należy sposób dynamiczny
polegający na mierzeniu produktu nieliniowości
po przyłożeniu na wejściu układu sygnału złożo¬
nego o dowolnym widmie, przy czym produkt
nieliniowości określa się jako różnicę 41 wiel¬
kości całek wyrażających długości linii w przy¬
padkach sygnału niezniekszłałconego i znie¬
kształconego, mierzonych przy takich samych
wartościach skutecznych napięć na wyjściu
układu lub elementu badanego.

Zasadniczą wadą pierwszej i drugiej grupy
sposobów (statycznych) jest to, że przy ich za¬
stosowaniu mierzy się tylko te części produktu
nieliniowości, które odpowiadają pracy badane¬
go układu w normalnych warunkach eksploata¬
cyjnych przy złożonym widmie sygnału wej¬
ściowego. Z tego powodu wyniki pomiarów
wykonanych tymi metodami nie charakteryzują
dostatecznie dokładnie efektu nieliniowości
układu badanego, zwłaszcza w przypadku po¬
miaru urządzeń elektroakustycznych. Wyjątek
stanowią jedynie układy działające normalnie
na jednej częstotliwości na przykład generatory
napięć sinusoidalnych, dla których pomiar za-



wartości harmonicznych jest wystarczający
i jednoznaczny.

Inną wadą sposobu kompensacyjnego jest
ograniczona dokładność pomiaru spowodowana
trudnościami technicznymi w uzyskaniu całko¬
witej kompensacji składowej napięcia wyjścio¬
wego o częstotliwości podstawowej oraz długi
czas potrzebny na dokonanie pomiaru. Z kolei
wadą sposobu oscyloskopowego jest stosunko¬
wo skomplikowany i kosztowny układ elek¬
tryczny związany z zastępowaniem lampy oscy¬
loskopowej, a wadą analizatora harmonicznych
— bardzo kosztowne urządzenie pomiarowe
i trudna oraz długotrwała technika pomiarowa.

Sposób dynamiczny mimo iż teoretycznie naj¬
bardziej poprawny w praktyce, jest stosunkowo
rzadko stosowany, ponieważ układ pomiarowy
liczący wartość całki odpowiadającej długości
linii jesit bardzo (trudny i kosztowny w wyko¬
naniu.

Powyższych wad nie posiada kompensacyjny
sposób pomiaru zniekształceń według wynalaz¬
ku, który polega nie na kompensacji napięcia
zmiennego o częstotliwości podstawowej, lecz
napięcia stałego proporcjonalnego do wartości
skutecznej napięcia o jednej albo kilku często¬
tliwościach podstawowych. Dzięki temu przy
zastosowaniu tego sposobu istnieje możliwość
mierzenia 'wielkości produktu nieliniowości
przy przyłożeniu na wejściu układu bada¬
nego sygnału złożonego z wielu często¬
tliwości składowych, a więc w warun¬
kach zbliżonych do warunków dynamicznych
działania wielu urządzeń zwłaszcza telekomuni¬
kacyjnych. A wskutek tego, że w tym samym
układzie pomiarowym i przy tych samych wa¬
runkach napięciowych można dokonać pomia¬
ru również przy jednej częstotliwości na wej¬
ściu, uzyskuje się możliwość porównywania ilo¬
ściowego wielkości produktów nieliniowości
powstających przy jednej i wieki częstotliwo¬
ściach przyłożonych na wejściu układu, co do¬
tychczas można było wykonać tylko za pomocą
skomplikowanych obliczeń matematycznych.

Sposób według wynalazku wiąże się ponad¬
to z zastosowaniem znacznie prostszych i tań¬
szych elementów układu tak na przykład za¬
miast stosowanych dotychczas filtrów środko-
wo-zaporowych mogą być stosowane filtry
środkowo-przepustowe. Zasadniczą zaletą spo¬
sobu jest również możliwość znacznego zwięk¬
szenia dokładności pomiaru, która w układzie
pomiarowym z kompensacją napięcia stałego
zależy głównie od czułości miernika napięcia

stałego i od dokładności wykonania dzielnika
napięć, a więc mcże być wielokrotnie większa
niż przy stosowaniu każdego ze znanych dotych¬
czas sposobów.

Rysunek przedstawia układ pomiarowy do
stosowania sposobu według wynalazku, który
składa się z układu lub elementu badanego 6,
połączonych z jego wejściem dwóch generato¬
rów 1 i 2, a częstotliwościami ft i f2, z dziel¬
nika napięcia 3, połączonego z generatorem 2,
przełącznika 4 i woltomierza 5 wskazującego
napięcie zasilania oraz z połączonych za pośred¬
nictwem przełącznika 7 — z wyjściem układu
6, kilku filtrów środkowo lub dolnoprzepusto-
wych 8, 9, U, prostownika 14 o charakterysty¬
ce kwadratowej i włączonego do niego szere¬
gowo źródła napięcia stałego 12 i woltomie¬
rza 13,

Sposób pomiaru za pomocą tego układu opi¬
sano poniżej.

W pozycji A przełącznika 4 na wejście ukła¬
du badanego 6 przyłożone jest z generatora 1
napięcie o częstotliwości fi, którego wielkość
wskazuje woltomierz 5. Przy pozycji B prze¬
łącznika 7 napięcie zniekształcone w układzie
badanym 6 zostaje przyłożone do filtru środ¬
kowo- lub dolmoprzepustowego 8, przepusz¬
czającego tylko składowe napięcie o częstotli¬
wości podstawowej ft. Za filtrem 8 napięcie zo¬
staje przyłożone do prostownika 14 o kwadra¬
towej charakterystyce prostowania. W obwód
napięcia stałego tego prostownika 14 jest włą¬
czone źródło 12 napięcia stałego równego wiel¬
kości napięcia zmiennego o częstotliwości fi po
wyprostowaniu lecz posiadającego kierunek
przeciwny oraz woltomierz 13, który wskazu¬
je zero. Po przestawieniu przełącznika 7 w poz.
A napięcie zniekształcone w układzie badanym
6 zostaje przyłożone bezpośrednio do prostow¬
nika 14, a ponieważ wartość skuteczna napięcia
zniekształconego jest większa od wartości sku¬
tecznej napięcia składowego o częstotliwości
podstawowej, wskazówka woltomierza 13 wy¬
chyla się, wskazując różnicę tych napięć czyli
wielkość napięcia produktu nieliniowości. Przy
wył^calowaniu woltomierza 13 w procentach
odczytuje się wielkość współczynnika zawar¬
tości harmonicznych.

Po przestawieniu przełącznika 4 w pozycję
B, na wyjściu układu badanego 6 zostaje przy¬
łożone przez dzielnik 3 napięcie z generatora 2
o widmie złożonym z wielu częstotliwości skła¬
dowych o różnych amplitudach. Dzielnik na¬
pięcia 3 jest przy tym ustawiony w takiej po-
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zycji aby iwycliylenie wskazówki woltomierza 5
było jednakowe jak w pozycji A przełącznika 4,
Przy położeniu A przełącznika 7, wychylenie
wskazówki woknierza napięcia stałego 13 odpo¬
wiada wartości skutecznej napięcia produktu
nieliniowości złożonego ze składowych o często¬
tliwościach harmonicziiych i kombinowanych,
czyli wielkości zniekształceń nieliniowych syg¬
nału elektrycznego, z uwzględnieniem wpływu
zniekształceń liniowych.

Gdy przełącznik 4 jest ustawiony w pozycji
B, a przełącznik 7 w pozycji C na wyjściu
układu badanego zostaje włączony układ rów¬
nolegle połączonych filtrów środkowo-przepu-
stowych 8, 9 i 11, które przepuszczają tylko
częstotliwości podstawowe napięcia o złożonym
widmie z generaitora 2. Przy równym co do
wielkości, lecz przeciwnie skierowanym w sto¬
sunku do wyprostowanego napięcia wypadko¬
wego — napięciu stałym ze źródła napięcia 12
wskazówka woltomierza znajduje się w pozy¬
cji 0. Po przestawieniu przełącznika 7 w pozy¬
cję A filtry środkowo-przepustowe zostaną
zwarte, a do prostownika 14 przyłożone napięcie
o widmie złożonym ze składowych podstawo¬
wych oraz ze składowych o częstotliwościach
harmonicznych i kombinowanych stanowiących
produkt nieliniowości. Ponieważ napięcie to bę¬
dzie większe od przyłożonego poprzednio, które
zostało skompensowane napięciem stałym,
wskazówka woltomierza 13 wychyli się wskazu¬
jąc wielkość zniekształceń nieliniowych sygnału
elektrycznego o złożonym widmie.

W celu uzyskania dużej dokładności pomiaru,

prostownik 14 powinien mieć charakterystyką
kwadratową, tak aby wskazania woltomierza
napięcia stałego 13 były proporcjonalne do war^
tości skutecznej napięcia zmiennego przyłożo¬
nego do prostownika.

Zastrzeżenia patentowe

1. Spos6b kompensacyjny mierzenia zniekształ¬
ceń nieliniowych i liniowych sygnału elek¬
trycznego, znamienny tymź że stosuje się
kompensację napięcia stałego, proporcjonal¬
nego do wartości skutecznej napięcia o jed¬
nej lub kilku częstotliwościach podstawo¬
wych.

2. Układ do stosowania sposobu według zastrz.
1, znamienny tym, że w obwodzie wskaźni¬
ka (13) napięcia lub prądu stałego wskazują¬
cego wielkość zniekształceń posiada źródło
(12) napięcia stałego, którego kierunek jest
przeciwny kierunkowi napięcia stałego, po¬
wstającego po istronie napięcia wyprostowa¬
nego prostownika (14) włączonego w szereg
z tym źródłem (12), gdy po stronie napięcia
zmiennego^ tego prostownika jest przyłożone
napięcie zmienne w dowolnym widmie.

3. Układ według zastrz. 2, znamienny tym, że
prostownik (14) posiada charakterystykę
kwadratową. *

Witold Straszę wicz

Zastępca: inż. Zbigniew Kamiński
rzecznik patentowy
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