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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mikrofalowy system pomiarowy z oknowaniem w czasie przezna-
czony zwtaszcza do pomiaru urzgdzen sterowanych.

Z polskiego zgtoszenia patentowego nr P-398 249 z dnia 27.02.2012 r. pt. ,Impulsowy system
pomiarowy do wyznaczania parametrow sterowanych uktadéw mikrofalowych” znany jest system po-
miarowy z oknowaniem w czasie, ktérego schemat przedstawiony jest na pos. 1. W systemie tym
jedne z wrot mikrofalowych uktadu poddawanego pomiarowi 16 sg podigczone do pierwszych wrét
pomiarowych W1 systemu pomiarowego, a inne wrota mikrofalowe uktadu poddawanego pomiarowi
16 sg podtgczone do drugich wrét pomiarowych W2 systemu pomiarowego. System ma uktad préobku-
jacy, ktéry stanowi konwerter probkujacy 11 z jednostkg prébkujaca 14. Sygnat wyzwalajgcy z konwer-
tera prébkujgcego 11 jest doprowadzony za posrednictwem toru wyzwalajagcego TW do uktadu for-
mowania sygnatu sterujgcego 23 poprzez kolejno generator impulsu pomiarowego 12, posiadajgcy
wejscie wyzwalania WW12 i wyjscie wyzwalajgce, oraz regulowany uktad opdzniajgcy 23B. Uktad
formowania sygnatu sterujacego 23 na wyjsciu wystawia sygnat sterujgcy dostosowany do wymagan
uktadu poddawanego pomiarowi 16 oraz opdzniony o regulowang wartos¢, wynikajgcag z nastaw regu-
lowanego ukfadu opdzniajgcego 23B. Sygnat sterujacy jest doprowadzany na wejscie sterujgce WS
uktadu poddawanego pomiarowi 16, za posrednictwem toru sterujgcego TS i wywotuje proces zmian
wtasciwosci uktadu poddawanego pomiarowi 16. Poprzez regulacje opdznienia sygnatu sterujgcego
za pomoca regulowanego uktadu opdzniajgcego 23B mozliwe jest pobudzenie impulsem pomiarowym
uktadu poddawanego pomiarowi 16 w dowolnej chwili procesu zmian wiasciwosci tego uktadu. Impuls
pomiarowy z generatora impulsu pomiarowego 12 wprowadzany jest do toru nadawczego TN systemu
pomiarowego, ktéry zawiera sprzegacz 19 oraz sprzegacz 20. Jeden z portdw sprzegacza 19 jest
zakonczony dopasowanym obcigzeniem 19A, wobec czego sprzegacz pracuje jako dzielnik sygnatu,
Z nierownym podziatem. Port sprzezony sprzegacza 19 jest potgczony z kanatem K1 jednostki probku-
jacej 14. Jednostka probkujgca 14 wraz z konwerterem prébkujgcym 11 tworzgce razem uktad probku-
jacy moga mie¢ postac¢ odrebnych urzadzen lub by¢ potgczone w jedno urzgdzenie. Fragment obwodu
pomiarowego dotgczony do kanatu K1 stanowi tor referencyjny TR systemu pomiarowego. Ostatni
port sprzegacza 19 jest potgczony z portem wejsciowym sprzegacza 20. Port sprzegacza 20 sprzezo-
ny z portem wejSciowym sprzegacza 20 jest zakonczony dopasowanym obcigzeniem 20A. Sygnat
z portu wejsciowego sprzegacza 20 za posrednictwem wrot pomiarowych W1 jest doprowadzony do
uktadu poddawanego pomiarowi 16. Tam ulega czesciowemu odbiciu. Sygnat odbity wraca do portu
wyjsciowego sprzegacza 20, zostaje odsprzegniety i doprowadzony do jednostki probkujacej 14 przez
kanat K2. Fragment obwodu pomiarowego dotgczony do kanatu K2 jednostki prébkujgcej 14 stanowi
tor odbiorczy TO systemu pomiarowego. Czes¢ sygnatu pomiarowego zostaje przetransmitowana
przez uktad poddawany pomiarowi 16 do drugich wrét pomiarowych W2 i nastepnie przez kanat K3
trafia do jednostki probkujgcej 14. Fragment obwodu pomiarowego dotgczony do kanatu K3 jednostki
prébkujgcej 14 stanowi dodatkowy tor odbiorczy TO systemu pomiarowego. Pracg systemu pomiaro-
wego steruje cyfrowy uktad sterowania i akwizycji danych 10, ktory potgczony jest z konwerterem
prébkujgcym 11, z regulowanym uktadem formowania sygnatu sterujgcego 23 oraz z regulowanym
uktadem opdZniajgcym 23B.

W trakcie propagacji sygnatu pomiarowego w mikrofalowym systemie pomiarowym dochodzi do
wielokrotnych odbi¢ od nieidealnych elementéw uktadu pomiarowego oraz wrét uktadu poddawanego
pomiarowi. Wskutek tego uktad poddawany pomiarowi pobudzany jest nie tylko pierwotnie podanym
sygnatem pomiarowym, lecz takze wielokrotnymi echami tego sygnatu.

W przypadku pomiaru ukfadu, ktérego parametry sg sterowane, moze zdarzy¢ sie, ze parametry
rozproszenia uktadu poddawanego pomiarowi bedg zmieniaty sie w trakcie propagacji sygnatu pomia-
rowego. W takiej sytuacji wielokrotne pobudzanie uktadu poddawanego pomiarowi przez pierwotny
sygnat pomiarowy i jego echa przekfada sie na zwiekszenie btedu pomiaru. Wynika to stad, iz wskutek
zmian parametréw rozproszenia uktadu poddawanego pomiarowi echa sygnatu pomiarowego dociera-
ja do uktadu poddawanego pomiarowi o innych parametrach niz pierwotnie podany sygnat pomiarowy
i tym samym odbijajg sie i przechodzg przez ten ukfad z innymi wspétczynnikami odbicia/transmisiji.
System pomiarowy rejestruje wiec ztozenie sygnatéw odbitych i przechodzacych przez uktad podda-
wany pomiarowi o niestatych parametrach rozproszenia. W przywotanym wyzej rozwigzaniu systemu
pomiarowego nie mozna wyeliminowac wielokrotnych odbi¢ w systemie pomiarowym przez oknowanie
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w czasie, gdyz odstep czasowy miedzy pierwotnie podanym sygnatem pomiarowym a echami tego
sygnatu jest z reguty zbyt maty.

Celem wynalazku jest rozwigzanie zapewniajgce odpowiednio duzy odstep czasowy miedzy
pierwotnie podanym sygnatem pomiarowym a echami tego sygnatu.

Istotg wynalazku jest przynajmniej jedna linia opdzniajgca wigczona w tor nadawczy mikrofalo-
wego systemu pomiarowego, miedzy drugim sprzegaczem a pierwszymi wrotami pomiarowymi.
Opodznienie tej linii jest co najmniej rowne potowie szerokosci okna czasowego.

Korzystnym jest ze ma tez linie opdzniajgcg wtgczong w tor referencyjny miedzy uktad probku-
jacy a sprzegacz, o opoznieniu rownym co najmniej szerokosci okna czasowego.

Korzystnym jest gdy ma tez linie opdzniajgcg, o opdznieniu rdwnym co najmniej potowie szero-
kosci okna czasowego, wigczong w tor odbiorczy i potgczong z uktadem poddawanym pomiarowi
poprzez co najmniej jedne dodatkowe wrota pomiarowe oraz potgczong z uktadem prébkujgcym.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony w przykfadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat systemu pomiarowego wedtug wynalazku z liniami opézniajagcymi we wrotach
systemu pomiarowego, hatomiast fig. 2 przedstawia schemat systemu pomiarowego weditug wynalaz-
ku z liniami op6zniajgcymi we wrotach systemu pomiarowego oraz w torze referencyjnym systemu
pomiarowego.

Na fig. 1 i fig. 2 polgczenia elektryczne przeznaczone do przenoszenia sygnatéw mikrofalowych
sg wyréznione podwdijng linig, a sterowany mikrofalowy uktad poddawany pomiarowi 16 posiada wej-
Scie sterujgce WS oraz przynajmniej jedne wrota mikrofalowe.

W systemie pomiarowym przedstawionym na fig. 1 jedne z wrét mikrofalowych ukfadu podda-
wanego pomiarowi 16 sg podtgczone do pierwszych wrot pomiarowych W1 systemu pomiarowego,
a inne wrota mikrofalowe uktadu poddawanego pomiarowi 16 sg podigczone do drugich wrét pomia-
rowych W2 systemu pomiarowego. System ma ukfad probkujgcy, ktéry stanowi konwerter probkujgcy
11 z jednostkg probkujgcg 14. Sygnat wyzwalajgcy z konwertera probkujgcego 11 jest doprowadzony
za posrednictwem toru wyzwalajgcego TW do ukladu formowania sygnatu sterujgcego 23 oraz do
generatora impulsu pomiarowego 12. Ukfad formowania sygnatu sterujgcego 23 na wyjsciu wystawia
sygnat sterujgcy dostosowany do wymagan uktadu poddawanego pomiarowi 16 oraz opdézniony
o regulowang warto$¢. Sygnat sterujacy jest doprowadzany na wejscie sterujgce WS uktadu podda-
wanego pomiarowi 16, za posrednictwem toru sterujgcego TS i wywotuje proces zmian wiasciwosci
uktadu poddawanego pomiarowi 16. Impuls pomiarowy z generatora impulsu pomiarowego 12 wpro-
wadzany jest do toru nadawczego TN systemu pomiarowego, ktéry zawiera sprzegacz 19, sprzegacz
20 oraz linie opdzniajgca 24. Jeden z portdow sprzegacza 19 jest zakonczony dopasowanym obcigze-
niem 19A, wobec czego sprzegacz pracuje jako dzielnik sygnatu, z nieréwnym podziatem. Port sprze-
zony sprzegacza 19 jest potgczony z kanatem K1 jednostki prébkujgcej 14. Jednostka probkujgca 14
wraz z konwerterem probkujgcym 11 tworzgce razem ukfad probkujgcy mogg mieé postaé odrebnych
urzgdzenh lub by¢ potgczone w jedno urzadzenie. Fragment obwodu pomiarowego dotgczony do kana-
tu K1 stanowi tor referencyjny TR systemu pomiarowego. Ostatni port sprzegacza 19 jest potgczony
z portem wejsciowym sprzegacza 20. Port sprzegacza 20 sprzezony z portem wejsciowym sprzega-
cza 20 jest zakonczony dopasowanym obcigzeniem 20A. Sygnat z portu wejSciowego sprzegacza 20
trafia do linii opdzniajgcej 24, a nastepnie za posrednictwem wrét pomiarowych W1 jest doprowadzo-
ny do uktadu poddawanego pomiarowi 16. Tam ulega czesciowemu odbiciu. Sygnat odbity wraca
przez linie opdzniajgcg 24 do portu wyjSciowego sprzegacza 20, zostaje odsprzegniety i doprowadzo-
ny do jednostki probkujgcej 14 przez kanat K2. Fragment obwodu pomiarowego dotgczony do kanatu
K2 jednostki probkujacej 14 stanowi tor odbiorczy TO systemu pomiarowego. Czesé sygnatu pomia-
rowego zostaje przetransmitowana przez uktad poddawany pomiarowi 16 do drugich wrét pomiaro-
wych W2 i nastepnie przez drugg linie opdzniajgcg 25 oraz przez kanat K3 trafia do jednostki prébku-
jacej 14. Fragment obwodu pomiarowego dotgczony do kanatu K3 jednostki probkujgcej 14 stanowi
dodatkowy tor odbiorczy TO systemu pomiarowego. Pracg systemu pomiarowego steruje cyfrowy
uktad sterowania i akwizycji danych 10, ktéry potgczony jest z konwerterem prébkujgcym 11 oraz
z regulowanym uktadem formowania sygnatu sterujgcego 23.

Dzieki zastosowaniu linii opdzniajgcej 24 we wrotach pomiarowych W1 systemu pomiarowego
przedstawionego na fig. 1, sygnat odbity od uktadu poddawanego pomiarowi 16 przechodzi przez linie
opOzniajgcg 24, zanim dotrze do innych elementéw obwodu pomiarowego. Czes¢é tego sygnatu odbija
sie i ponownie dociera do wrét pomiarowych W1 systemu pomiarowego, ponownie przechodzgc
przez linie opdzniajgcg 24. Tym samym echo pierwotnego impulsu pobudzajgcego dociera do uktadu



4 PL 227 828 B1

poddawanego pomiarowi 16 z opdznieniem wzgledem tego impulsu rownym co najmniej dwukrotnosci
opdznienia linii opdzniajgcej 24.

Analogicznie dzieki zastosowaniu drugiej linii opdzniajacej 25 potgczonej z wrotami pomiaro-
wymi W2 systemu pomiarowego przedstawionego na fig. 1, sygnat przechodzacy przez uktad podda-
wany pomiarowi 16 i docierajgcy do wrot pomiarowych W2 systemu pomiarowego przechodzi przez
drugg linie opdzniajacg zanim dotrze do jednostki prébkujacej 14. W wyniku wystepowania niezero-
wego wspotczynnika odbicia kanatu K3 jednostki probkujgcej 14 czes¢ tego sygnatu odbija sie i docie-
ra do wrét pomiarowych W2 systemu pomiarowego, ponownie przechodzgc przez linie opdzniajgca
25. Tym samym echo dociera do uktadu poddawanego pomiarowi 16 z op6éznieniem rownym co naj-
mniej dwukrotno$ci opdznienia linii opdzniajgcej 25.

W korzystnym wariancie wykonania linia opdzniajgca 24 potgczona jest bezposrednio z wrotami
pomiarowymi W1, a linia op6zniajgca 25 potgczona jest bezposrednio z wrotami pomiarowymi W2.

W innych wariantach wykonania, gdy system pomiarowy wyposazony jest w wiekszg liczbe wrot
pomiarowych niz dwa, w kazdy z dodatkowych toréw odbiorczych wigczona jest linia opdzniajgca,
w korzystnym wariancie wykonania podtgczona bezposrednio do wrét pomiarowych. Skutkiem obec-
nosci tych linii w torach odbiorczych jest opdznienie ech docierajgcych do kazdych z dodatkowych
wrot o czas rowny co najmniej dwukrotnosci opdznienia zastosowanej linii opézniajace;j.

Dzieki temu, ze w systemie pomiarowym przedstawionym na fig. 1 sygnaty ech sg opdznione
0 znany odstep czasowy, mozliwe jest wyeliminowanie ich wptywu na wynik pomiaru poprzez zasto-
sowanie oknowania, tj. rejestracji sygnatow w okreslonym przedziale czasu, zwanym oknem czaso-
wym. Okno czasowe rejestracji sygnatéw powinno by¢ tak dobrane, aby miescity sie w nim sygnaty
uzyteczne, zas sygnaty echa zaburzajgce pomiar docieraty do jednostki probkujgcej 14 poza oknem
czasowym. Wartosci opéznieh wnoszonych przez linie opdzniajgce 24 i 25 powinny by¢ dobrane sto-
sownie do dtugosci okna czasowego rejestracji sygnatow w systemie pomiarowym. Warunkiem, aby
sygnaty ech docieraty do wrét systemu pomiarowego z opdznieniem wzgledem sygnatow pomiaro-
wych nie mniejszym niz dtugos¢ okna czasowego rejestracji sygnatdw w jednostce probkujgcej 14 jest,
aby najmniejsze z opdznien linii opdzniajgcych byto rowne co najmniej potowie diugosci okna czaso-
wego. W korzystnym wariancie wykonania linie opdzniajgce potgczone z wrotami systemu pomiaro-
wego majg réwne opdznienia, nie mniejsze niz potowa okna czasowego rejestracji sygnatdw.

W korzystnym wariancie wykonania linie opdzniajgce 24 i 25 sg wykonane z jednorodne;j linii
transmisyjnej, w ktorej nie wystepujg odbicia od niejednorodno$ci.

W korzystnym wariancie wykonania system pomiarowy jest wyposazony w linie opdzniajgcg 26
w torze referencyjnym, co zostato uwidocznione na fig. 2. Linia opdzniajgca 26 powoduje opdznienie
czesci sygnatu pochodzacej z generatora impulsu pomiarowego 12 odsprzezonej w sprzegaczu 19.
Opdznienie to powinno by¢ nie mniejsze niz dtugo$¢ okna czasowego rejestracji sygnatéw. Dzieki
opOznieniu wprowadzonemu w torze referencyjnym sygnaty w torach odbiorczych docierajg do jed-
nostki probkujgcej 14 w przyblizeniu w tym samym czasie co sygnat referencyjny w torze referencyj-
nym. Pozwala to na zastosowanie tego samego okna czasowego rejestracji sygnatéw w torach od-
biorczych i w torze referencyjnym.

Przyktadem systemu, ktérego schemat uwidoczniono na fig. 2, jest system, w ktérym zastoso-
wano konwerter prébkujgcy 11 SD10620, jednostke probkujgcg 14 ztozong z dwéch dwukanatowych
jednostek SU3118, generator impulsu pomiarowego 12 realizowany przez generator ultrakrotkich im-
pulséw GZ1117DN-25-TS, regulowany ukfad formowania sygnatu sterujgcego 23 zlozony z dwdch
kaskadowo potgczonych generatoréw przebiegéw cyfrowych T560 i T564, sprzegacze 19 i 20 model
4226-10, linie opdzniajgce 24 i 25 wykonane z przewoddéw wspoétosiowych o opdznieniu 10 ns, linie
opOzniajgcg 26 wykonang z przewodu wspotosiowego o opdznieniu 20 ns, zas diugos¢ okna czaso-
wego rejestracji sygnatéw wynosita 20 ns.

Zastrzezenia patentowe

1. Mikrofalowy system pomiarowy z oknowaniem w czasie do pomiaru uktadu poddawanego
pomiarowi, wyposazony w uktad prébkujgcy podtaczony do toru wyzwalania, w wyzwalany
generator impulsu pomiarowego, podtgczony do toru wyzwalania oraz do wejscia toru na-
dawczego, w uktad formowania sygnatu sterujacego poditgczony do toru wyzwalania i podtg-
czany do wejscia sterujgcego uktadu poddawanego pomiarowi, w tor nadawczy skftadajacy
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sie z potgczonych szeregowo wejscia toru nadawczego, z pierwszego sprzegacza potgczo-
nego z uktadem prébkujgcym przez tor referencyjny, z drugiego sprzegacza potgczonego
z uktadem probkujgcym przez tor odbiorczy oraz z pierwszych wrét pomiarowych, do ktérych
poditgczane sg wrota mikrofalowe uktadu poddawanego pomiarowi (16), oraz w cyfrowy
ukitad sterowania i akwizycji danych potaczony z uktadem probkujgcym i z ukladem formo-
wania sygnatu sterujgcego, znamienny tym, ze ma przynajmniej jedng linie opdzniajgca
(24), ktéra wigczona jest w tor nadawczy (TN), miedzy drugim sprzegaczem (20) a pierw-
szymi wrotami pomiarowymi (W1), o opdznieniu réwnym co najmniej potowie szerokosci
okna czasowego.

. Mikrofalowy system pomiarowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma tez linie opdznia-
jaca (26), wigczong w tor referencyjny (TR) miedzy uktad prébkujacy (11, 14) a sprzegacz
(19), o opdznieniu rwnym co najmniej szerokosci okna czasowego.

. Mikrofalowy system wedlug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze ma tez linie op6zniajgcg
(25), o op6znieniu réwnym co najmniej potowie szerokosci okna czasowego, witgczong w tor
odbiorczy (TO) i potaczong z uktadem poddawanym pomiarowi (16) poprzez co najmniej
jedne dodatkowe wrota pomiarowe (W2) oraz potgczong z uktadem probkujgcym (11, 14).
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