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Szerokopasmowy przekladniowy uklad réznicowy wielkiej
czestotliwosci :
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Przedmiotem wynalazku jest stosowany. w me-
trologii elektronicznej szerokopasmowy przekiad-
niowy uktad réznicowy wielkiej czestotliwoéci za-
chowujgcy stalag przekladnie przy zmianie czesto-
tliwosci pracy i nie wymagajacy korekcji prze-
kladni w funkcji czestotliwosci.

Dotychczas stosowane uklady rdznicowe nie
zapewnialy stalo$ci przekladni w funkcji czesto-
tliwoéci. Przy zmianie czestotliwo§ci pracy na
skutek wplywu rézinych szczatkowych wielkoSci
rozproszonych ukladu jak indukcyjnoéci, rezy-
stancji lub pojemno$ci zmienia sie przekiadnia
pomiarowa. Zjawisko to wystepuje bardzo silnie
zwlaszcza w zakresie wielkich czestotliwo$ci. Do-
tychczas . znane uklady wymagaly przy zmianie
czestotliwo$ci pracy korekeji przekladni, na przy-
ktad przez zmiane liczby zwojow transformatora
réznicowego lub przez zmiane rezystancji i pojem-
no$ci galezi ukladu. Ponadto znane ukiady roéz-
nicowe wielkiej czestotliwosSci z powodu wplywu
parametréw szczagtkowych byly malo dokladne.
Uniemozliwialo to prace impulsowa urzadzenia
oraz utrudnialo i zmniejszalo dokiadno§é pomia-
row. .

Dodatkowa powazng trudnoécia w zakresie
wielkich czestotliwosci jest ukladanie sie wzdiuz
uzwojen transformatora réznicowego fal stojacych,
co zakloca warunki réwnowagi ukladu i mie po-
zwala wykonaé szerokopasmowego ukladu wielkiej
czestotliwosci. .
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Celem wynalazku jest usuniecie wyzej wymie-
nionych wplywéw na stato§é przekiadni pomiaro-
wej w zakresie wielkiej czestotliwosci, aby budo-
wany uklad nie wymagal korygowania przekladni
przy zmianie czestotliwo$ci pracy, dla ulatwienia
pomiaréw, zmniejszenia ich pracochlonno$ci
i umozliwienia pomiaréw impulsowych wielkiej
czestotliwosci.

Cel ten zostal zrealizowany przez wykonanie
obwodéw pomiarowych ukladu réznicowego
z przewodéw koncentrycznych posiadajacych do-
kladnie okre§long rezystancje, indukcyjnos$é,
uplywno$é¢ i pojemno§é na jednostke diugosci (co
umozliwia $cisle okreflenie parametréw szczatko-
wych ukladu réinicowego) oraz przez uksztaito-
wanie przewodéw koncentrycznych we wspdlosio-
we okregi i skoSnikowe polaczenie przewodow
wewnetrznych i zewnetrznych, tak aby kazdy od-
cinek danego przewodu pracowat wg;dentycznych
warunkach pola magnetycznego.

Tworcze rozwigzanie wytyczonego zadania zrea-
lizowalo cel wynalazku oraz poprawilo dokladnoéé
pomiaréw ukladem réinicowym w zakresie wiel-
kiej czestotliwo§ci co najmniej o jeden rzad.

W znanym ukladzie réznicowym, uwidocznionym
na fig. 1 rysunku, gléwnym elementem jest trans-
formator réznicowy posiadajacy trzy uzwojenia,
z ktérych uzwojenie 1 obwodu pomiarowego
i uzwojenie 2 obwodu wzorcowego nawiniete s3
w przeciwnych kierunkach. Poczatki ich sg zwarte
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i dolgczone do goracego zacisku-generatora 6. Ko-
niec uzwojenia 1 doiaczony jest do goracego za-
cisku impedancji mierzonej 4 oznaczonej Z,
a koniec uzwojenia 2 dolaczony jest do goracego
zacisku impedancji wzorcowej 5 oznaczonej EN.
Pozostale zimne zaciski impedancji Zx i Zy poia-
czone s3 z zimnym zaciskiem generatora 6 i uzie-
mione. Wskaznik réwnowagi 7 na przyklad mili-
woltomierz dolgczony jest do obu koncéw uzwoje-
nia 3.

Prad zrm?ratora 6 wplywajac do uzwojen wy-
twarza w @zwojeniach 1 i 2 przeciwne strumienie
. magnetyczne, ktére w stanie réwnowagi ukladu
* wzajemnfe -sie-znosza, przez co wskaznik réwno-
wagi nie wykazuje napiecia zaindukowanego w
uzwojeniu 3. . .

Znany uklad przedstawiony na fig. 2 rysunku
rézni si¢ od poprzedniego ukitadu tym, ze wskaz-
nik ré6wnowagi i generator przestawione sg miej-
scami. Wowczas w stanie rownowagi na obu
uzwojeniach 1 i 2 oraz impedancjach 4 i 5 wyste-
puja rowne co do warto$ci lecz przeciwnie skie-
rowane napiecia, przez co wskaznik réwnowagi
pokazuje zanik pradu.

W obu ukitadach przedstawionych na fig. 1 i 2
uzyskuje sie¢ rozszerzenie zakresu pomiarowego
mierzonej impedancji Z przez zastosowanie prze-
kladni zwojowej p miedzy uzwojeniami 1 i 2,
dzigki czemu w stanie réwnowagi:

Zx=pZN

Traktujac uzwojenia 1 i 2 jako obwody o sta-
iych skupionych, wykonuje sie transformatory
réznicowe pracujace szerokopasmowo do czestotli-
wosci kilku megahercéw. Przy wyzszych czestotli-
wosciach na skutek zjawisk rezonansowych w
uzwojeniach i wystepujacych fal stojgcych pracujg
one jedynie albo waskopasmowo, albo z korekcjg
przekladni.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przy-
kladowym rozwigzaniu na fig. 3 i 4 rysunku.
Fig. 3 przedstawia geometrycznie uksztaltowanie
i wzajemne rozmieszczenie uzwojen, a fig. 4 sche-
mat polgczen elektrycznych ukladu.

Na fig. 3, uzwojenia 1 i 2 wykonane sa z prze-
wodow koncentrycznych uformowanych w postaci
jednozwojowych wspélosiowych okregéw lezacych
najkorzystniej w dwu réznych plaszezyznach.
Przekladnie p rézng od jednoSci a wynoszaca

p= é osigga sie przez zastosowanie roézinej
Zy
$rednicy okregéw uzwojen 1 i 2. Uzwojenie 3 wy-
konane w ksztalcie toroidalnej cewki na przyklad
wielozwojowej jest . umieszczone. wspoélosiowo
z uzwojeniami 1 i 2 i najoptymalniej umieszczone
jest w plaszezyZnie lezacej miedzy plaszczyznami
tych uzwojen. Uksztaltowanie takie umozliwia
spelnienie podstawowego warunku, aby kazda
z wypadkowej indukcyjnoSci wzajemnej miedzy
uzwojeniem 3 a uzwojeniami 1 i 2 byla mniejsza
od indukcyjno$ci wzajemnej miedzy uzwojeniami
1i 2, gdyz tylko w tym przypadku mozliwe jest
skompensowanie wplywu indukeyjnosci wzajem-
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nych na stalo§é przekladni p w funkeji czestotli-
wosci. Celem przeprowadzenia doswiadczalnej
kompensacji uklad wyposazony jest w co naj-
mniej jeden znany mechanizm Srubowy nie poka-
zany na rysunku, przesuwajgcy uzwojenia wzgle-
dem siebie wzdluz osi symetrii.

Na fig. 4 uzwojenia 1 i 2, wediug wynalazku
pokazane sg jako rozprostowane celem uproszcze-
nia rysunku. Poczatki przewodéw koncentrycznych
uzwojen 1 i 2, lezace od strony generatora 6 po-
siadajg poczatki przewodéw wewnetrznych 10 i 11
zwarte z goracym zaciskiem generatora 6, a po-
czatki przewodéw zewnetrznych 8 i 9 zwarte prze-
wodami 12 z zimnym, uziemionym zaciskiem gene-
ratora 6, z zimnymi zaciskami impedancji mie-
rzonej 4, wzorcowej 5 i polgczone z ekranem 16
uzwojenia 3. Przeciwlegle do generatora konce
przewodow zewnetrznych 8 i 9 sg odizolowane od
reszty ukladu, koniec przewodu wewnetrznego 10
polaczony jest z goracym zaciskiem impedancji 4,
a koniec przewodu wewnetrznego 11 z gorgcym
zaciskiem impedancji 5. Wskaznik réwnowagi 7,
na przykiad miliwoltomierz, dolgczony jest do
koncow uzwojenia 3. Uzwojenie 1 sprzezone jest
magnetycznie z uzwojeniem 2 indukcyjnoéciag wza-

' jemng 13 oznaczong Mj; i z uzwojeniem 3 induk-

cyjnoScia 14 oznaczong ﬁig a uzwojenie 2 sprze-
zone jest z uzwojeniem 3 indukcyjnosciag wzajem-
na 15 oznaczong My;. W odlegloéci 17 od poczatku
przewodu 2 oznaczonej ,a” pokazano kierunek
pradu 18 oznaczonego I’ (a) plynacego przez prze-
wod wewnetrzny 11 oraz kierunek pradu 19 ozna-
czonego I’ (a) plynacego przez przewdd zew-
netrzny 9. '

Przewody zewnetrzne 8 i 9 przewodéw koncen-
trycznych pelnig role ekranéw przewodoéw wew-
netrznych. Przez ekrany te ptyng prady o malym
natezeniu przez co spadki napiecia sg nieznaczne,
przez co wplyw sprzezenia odcinkéw zewnetrznych
przewodéw z innymi odcinkami i z reszta ukladu
jest pomijalnie maly. Jednocze$nie przewodem
koncentrycznym plynie prad wypadkowy, bedacy
roznicg pradéw I’ (a) — I’ (a), ktéry wzdtuz
przewodu ma stalg warto§é. Zapewnia to jedna-
kowe sprzezenie magnetyczne analogicznych od-
cinkéw uzwojen 1 i 2 ze soba oraz z uzwojeniem 3.

Uzwojenia 1 i 2 wykonane sa ze specjalnie do-
branych przewodéw koncentrycznych, tak, ze ich
parametry jednostkowe: indukcyjnosci Ly i pojem-
noéci C; przewodu uzwojenia 1 oraz indukcyjnosci
L, i pojemno$ci C, przewodu uzwojenia 2 uzalez-
nione sg od diugo$ci 1, przewodu uzwojenia 1,
dlugosci 1, przewodu uzwojenia 2 i przekladnig
pomiarows n zwigzkami:

L 1,
e
L, 1
G_105h
C ply

przy czym przekladnia pomiarowa p wynosi:

N |le
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Przy spelnianiu powyizszych warunkéw jest
skompensowany wplyw zjawisk falowych wyste-
pujacych w zakresie wielkich czestotliwosci na
stalo$¢ przekladni pomiarowej ukladu.

Odmiana ukladu roéznicowego przeznaczona do
pracy w szczegdlnie szerokim pasmie czestotliwo-
Sci, przy ktérym na stato§é przekladni pomiarowej
wystepuje wplyw drugorzednych wielkosci szczat-
kowych, posiada uzwojenie 1 i 2 utworzone ze
specjalnie wykonanych przewodow koncentrycz-
nych, posiadajacych ponadto okreslone rezystancje
jednostkowe przewodéw wewnetrznych R, i R,
oraz przewodow zewnetrznych R’; i R’y spelnia-
jace zwigzek z resztg parametréw uzwojen:

Ry

R,

Ry _ 12
R, 1

Odmiana ukladu réznicowego wykonanego z dwu
réznych (lub jednakowych) przewodéw koncen-
irycznych o niedobieranych' parametrach jednost-
kowych posiada przekladme pomiarowg okre$long

zwigzkiem
. L G
TV inog

przy czym diugosci przewodéw uzwojen 1 i 2
spelniajg zaleznosé

1, ]/ L, C
1, L, G
Zachowanie tych zwigzkéw eliminuje wplyw

zjawisk falowych na stalo§é przekladni pomiaro-

wej p ukiadu réznicowego w szerokim pasmie
wielkiej czestotliwosci.

Wprawdzie w technice znane sg przypadki nawi-
jania transformatoréow przewodami koncentrycz-
nymi, na przykiad celem zmniejszenia pojemnoSci
uzwojen transformatorow wielkiej czestotliwosci,
to jednak zastosowanie w ukladzie réznicowym
bezrdzeniowego transformatora trojuzwojeniowego
o specjalnej budowie i nawinietego przewodami
koncentrycznymi o odpowiednio dobranych para-
metrach jednostkowych i dlugos$ciach pozwala
skompensowaé¢ zaréwno wplyw parametréw roz-
proszonych jak i zjawisk falowych na . stalosé
przekladni pomiarowej. Dzieki temu uzyskuje sie
mozliwo§é szerokopasmowej pracy uktadu.roéznico-
wego w zakresie wielkiej czestotliwo$ci, rozszerze-
nie zakresu wzorcéw na wartosci mieszane wielo-
krotne i podwielckrotne, zwiekszenie dokladnosci
pomiaré6w w zakresie wielkich czestotliwosci,
uproszczenie pomiaréow, skrécenie czasu ich trwa-
nia oraz uzyskuje si¢ mozliwosé zastosowania
uktadu roznicowego z przekladnig rézng od jedno-
Sci przy pomiarach impulsami ' mikrosekundo-
wymi.

Zastrzezenia patentowe

1. Szerokopasmowy, przekladniowy uklad roéznico-
wy wielkiej czestotliwosci ‘znamienny tym, Ze
jego uzwojenia (1) i (2) wykonane sg z prze-
wodéw koncentrycznych.
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2. Uklad roéznicowy wedlug zastrz. 1 znamienny
tym, ze uzwojenia (1) i (2) posiadajace najko-
rzystniej po jednym zwoju, majg ksztalt wspél-
osiowych okregéw najoptymalniej lezacych w
dwu réznych plaszczyznach, przy czym uzwoje-
nie (3), wspolosiowe z pozostalymi, znajduje sie
w trzeciej plaszczyznie prostopadlej do osi sy-
metrii ukladu.

3. Uklad réznicowy wedtug- zastrz. 1 i 2 zna-
mienny tym, ze wyposazony jest w co najmniej
jeden znany mechanizm, na przyklad srubowy,
umozliwiajacy poosiowe przesuwanie wzgledem
siebie uzwojen (1), (2) i (3).

4. Uktlad roéznicowy wedlug zastrz. 1—3 znamienny
tym, ze od strony generatora (6) przewody kon-
centryczne uzwojen (1) i (2) posiadajg poczatki
przewodéw wewnetrznych (10) i (11) zwarte
z goracym zaciskiem generatora (6) a poczatki_
przewodow zewnetrznych (8) i (9) zwarte prze-
wodami (12) z zimnym uziemionym zaciskiem
generatora (6) z zimnymi zaciskami impedancji
mierzonej (4) i wzorcowej (5) oraz polaczone
elektrycznie z ekranem (16), za§ przeciwlegte
do generatora (6) konce przewodéw zewnetrz-
nych (8) i (9) sg odizolowane od reszty ukladu,
a koniec przewodu wewnetrznego (10) polaczony
jest z goracym zaciskiem impedancji (4), nato-
miast koniec przewodu wewnetrznego (11) pola-
czony jest z gorgcym zaciskiem impedancji (5).

5. Uklad roznicowy wedlug zastrz. 1—4 znamienny
tym, Ze przewody koncentryczne uzwojenn (1)
i (2) posiadaja dobrane do przekiadni pomiaro-
wej (p), parametry jednostkowe (Ly), (Ly), (Cy),
(Cy) i dlugoéei (), (I) tych przewodéw wedlug
zaleznoS$ci:

L_ b
L, I
G_11
C2 pll

6. Odmiana ukladu réznicowego wedlug zastrz.
1—5 przeznaczona do pracy w szczegdlnie sze-
rokim pa$mie wielkiej czestotliwoéci znam:enna
tym, ze przewody koncentryczne uzwojen (1)
i (2) posiadaja dobrane parametry jednostkowe
(Ry), (Ry), (R’y), (R’y) do dilugosci (I), (Ip) tych
przewod6ow i przekladni pomiarowej (p) wediug
zaleznoSci

R,
R,

7. Odmiana ukladu rdznicowego wedlug zastrz.
1—5 wykonana z dowolnych przeWodow kon-
centrycznych znamienna tym, ze posiada prze-
kladnie pomiarowa (p) oraz diugodci (I;) i (L)
przewodow koncentrycznych uzwojenn (1) i (2)
okreslone zalezno$ciami

&)

L G
VL ¢
, /L G
L, VLoc
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