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Sposób kalibracji woltomierzy selektywnych

Przedmiotem wynalazku jest sposób kalibracji
woltomierzy selektywnych wielkiej i bardzo wiel¬
kiej częstotliwości zbudowanych w układzie super-
heterodynowym.

Sposób kalibracji według) wynalazku znajduje za¬
stosowanie w mikrowoltomierzach selektywnych
oraz miernikach zakłóceń radioelektrycznych na za¬
kres częstotliwości od 0,1 do kilkunastu gigaher¬
ców zbudowanych w układzie superheterodynowym
z jedną lub więcej przemianą częstotliwości.

Znane sposoby kalibracji woltomierzy selektyw¬
nych w czasie ich eksploatacji polegają na stosowa¬
niu zewnętrznych lub wbudowanych w te mierniki
źródeł napięć wzorcowych, którymi mogą być ge¬
neratory napięcia sinusoidalnego lub impulsowe ge¬
neratory widma względnie generatory szumów.

Dla wykonania kalibracji do wejścia woltomierza
dołącza się wymienione źródło napięcia wzorcowe¬
go, a następnie reguluje wzmocnienie woltomierza
tak, by uzyskać zgodność jego wskazań z napięciem
wzorcowym.

Niedogodnością tych sposobów jest stosunkowo
wysoki koszt źródeł napięć wzorcowych, a ponadto
w przypadku stosowania generatora sinusoidalnego
niezbędne jest dokładne dostrojenie jego częstotli¬
wości do częstotliwości pomiarowej miernika. W
przypadku generatorów szumu lub widma wystę¬
pują duże trudności konstrukcyjne osiągnięcia rów¬
nomiernego ich* poziomu w szerokim zakresie czę¬
stotliwości, przy czym obecnie osiągnięcie zakresu
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częstotliwości ponad 5 GHz jest praktycznie nie¬
możliwe.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu kali¬
bracji woltomierzy selektywnych przez zastosowa¬
nie możliwie prostego rozwiązania łączącego cechy
dodatnie generatorów widma 'to jest zbędność do¬
strajania woltomierza selektywnego do częstotliwoś¬
ci isygnału oraz osiągnięcie tak wysokiej częstotli¬
wości granicznej, jaką obecnie umożliwiają sygnało-*
we generatory napięcia sinusoidalnego.

Cel ten osiągnięto w ten sposób, że do wejścia
woltomierza selektywnego doprowadza się napięcie
o charakterystyce'widmowej zawężonej do obszaru
zbliżonego do częstotliwości pomiarowej selektyw¬
nego woltomierza ze stopnia przemiany częstotliwo¬
ści, do którego podaje się napięcie sinusoidalne ko¬
rzystnie pobierane z heterodyny woltomierza oraz
napięcie bądź impulsowe zawierające składowe har¬
moniczne w obrębie pierwszej częstotliwości po¬
średniej woltomierza selektywnego bądź sinusoidal¬
ne modulowane częstotliwościowo wokół pierwszej
częstotliwości pośredniej woltomierza.

Zaletą sposobu cechowania woltomierzy selek¬
tywnych według wynalazku jest wyeliminowanie
konieczności dostrojenia częstotliwości miernika do
częstotliwości sygnału wzorcowego a równocześnie
umożliwienie stosowania tego sposobu w woltomie¬
rzach selektywnych pracujących w zakresie do kil¬
kunastu gigaherców. Nie mniej istotną zaletą jest
to, że wymagania stawiane zespołom realizującym
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sposób według wynalazku są łatwe do spełnienia.
Generator napięcia sinusoidalnego powinien do¬

starczyć niezbędnego napięcia odpowiadającego w
przybliżeniu napięciu optymalnemu dla rodzaju za¬
stosowanego dodatkowego stopnia przemiany czę¬
stotliwości.

Od generatora impulsowego wymaga się by ge¬
nerowany impuls zawierał składowe harmoniczne
w obrębie pierwszej częstotliwości pośredniej mier¬
nika.

Sposób kalibracji selektywnych mierników napięć
według wynalazku jest bliżej wyjaśniony na rysun¬
ku, na którym fig. 1 przedstawia schemat bloko¬
wy układu realizującego sposób kalibracji wolto¬
mierzy selektywnych według wynalazku, a fig. 2
wyjaśnia graficznie działanie układu.

Podany na fig. 1 układ blokowy, w którym rea¬
lizuje się sposób kalibracji według wynalazku skła¬
da się ze stopnia przemiany częstotliwości 1 na
przykład diodowego, do którego doprowadzone są
napięcia bądź impulsowe bądź sinusoidalne modu¬
lowane częstotliwościowo wokół pierwszej częstotli¬
wości pośredniej woltomierza selektywnego z gene¬
ratora 2, oraz napięcie sinusoidalne z generatora 3,
którego funkcję pełni oscylator lokalny woltomierza
selektywnego inaczej zwany heterodyną.

Na fig. 2 przedstawiono we współrzędnych pro¬
stokątnych, na których na osi rzędnych oznaczono
częstotliwość f (MHz) zaś na osi odciętych gęstość
widmową S (co), przykładową charakterystykę wid¬
mową S2(co) sygnału z generatora 2, częstotliwość
fh heterodyny pełniącej rolę generatora 3, charak¬
terystykę widmową &4 (co) sygnału uzyskanego na
wyjściu 4 ze stopnia przemiany częstotliwości 1,
n-tą składową harmoniczną fn (S2) przebiegu wy¬
twarzanego przez generator 2.

Symbol Ai oznaczą na fig. 2 pierwszą częstotli¬
wość pośrednią woltomierza selektywnego. Często¬
tliwość pomiarową oznaczono fs, zaś częstotliwość
lustrzaną fL.

Kalibracja woltomierza selektywnego wykonywa¬
na jest według niniejszego wynalazku w następu¬
jący sposób.

Do stopnia przemiany częstotliwości 1 doprowa¬
dzane jest w sposób ciągły napięcie z oscylatora
lokalnego woltomierza selektywnego o częstotliwoś¬
ci, fh a wyjście 4 jest odłączone od wejścia wol¬
tomierza selektywnego.

Celem wykonania cechowania zostaje załączony
generator 2 zaś wyjście 4 łączy się z wejściem wol¬
tomierza selektywnego.

Wówczas na wyjściu 4 pojawi się przebieg na¬
pięcia, którego składowe mogą być opisane równa¬
niem
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S4(co) ~ rj Y an[<fh+in(S2)] +*7 £ an[fh — in(S2)]
n =o n o

przy czym, rj oznacza sprawność stopnia przemia¬
ny częstotliwości 1, an jest amplitudą n-tej składo¬
wej harmonicznej przebiegu wytwarzanego przez
generator 2.

Jak wynika z fig. 2 oraz podanej zależności w
zakresie częstotliwości pomiarowej miernika, to
znaczy różnicy lub sumy częstotliwości heterodyny
oraz pierwszej częstotliwości pośredniej woltomie¬
rza selektywnego, występują wówczas na wyjściu
4 'składowe widma, które mogą być wykorzystane
do kalibrowania woltomierza selektywnego, gdyż
ich stabilność zależy praktycznie tylko od stabil¬
ności amplitudy impulsów z generatora 2. Przy
zmianie częstotliwości heterodyny i przy zmianie
częstotliwości pomiarowej woltomierza selektywne¬
go następuje przeniesienie iskładowych widma uzy¬
skanego na wyjściu 4 właśnie o różnicę częstotli¬
wości heterodyny to jest o tyle o ile zmienia się
częstotliwość pomiarowa woltomierza selektywnego,
a więc układ kalibruje si$ tak jak przy wykorzy¬
staniu generatorów widma lub generatorów szumu
— bez potrzeby dostrajania do częstotliwości syg¬
nału wzorcowego.

Zmniejszenie składowych widma wyjściowego w
obszarze częstotliwości pomiarowej fs w stosunku

do składowych widma S2 (co) określona jest spraw¬
nością stopnia przemiany częstotliwości. Sprawność
przemiany w przypadku mieszaczy diodowych, naj¬
prostszych w budowie i predysponowanych do
układu według wynalazku, jest zazwyczaj mniej¬
sza od jedności.

Nie umniejsza to jednak zalet sposobu kalibracji
według wynalazku, gklyż na wyjściu 4 można uzy¬
skać przebieg napięcia o gęstości widmowej &4(co)
w zakresie częstotliwości pomiarowej fs ponad
0,05 jlł Vs co odpowiada poziomowi około 60 dB/^y
dla selektywnego miernika napięcia o paśmie prze¬
noszenia około 120 kHz.

Zastrzeżenie patentowe

Sposób kalibracji woltomierzy selektywnych zbu¬
dowanych w układzie superheterodynowym, zna¬
mienny tym, że do wejścia woltomierza doprowa¬
dza się napięcie o charakterystyce widmowej za¬
wężonej do obszaru zbliżonego do częstotliwości po¬
miarowej selektywnego woltomierza ze stopnia
przemiany częstotliwości, do którego podaje się
napięcie sinusoidalne korzystnie pobierane z he¬
terodyny tegoż woltomierza oraz napięcie bądź im¬
pulsowe izawierające składowe harmoniczne w obrę,
bie pierwszej częstotliwości pośredniej woltomierza
selektywnego bądź sinusoidalne modulowane czę¬
stotliwościowo wokół pierwszej częstotliwości po¬
średniej woltomierza.
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