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Spos6éb pomiaru malych gl¢bokosci modulacji amplitudowej sygnalu
elektrycznego i urzadzenie do stosowania tego sposobu
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Pomiary glebokoSci modulacji amplitudowej
wykonuje sie w telekomunikacji do kontroli pra-
¢y urzadzen nadaweczych, odbiorczych i czeSci
tych urzadzen, a takie w laboratoriach przemys-
towych i naukowo-badawczych do badania nie-
ktérych zjawisk fizycznych, w ktérych informac-
je zawiera sie w zmianach amplitudy napiecia
lub pradu przemiennego. Szczegblng trudnosé
przedstawia problem pomiaru malych glebokoSci
modulacji amplitudowej, poniewaz znane proste
metody, np. oscylograficzne, wymagaja przeli-
czenn, do ktérych dane uzyskuje si¢ z pomiaru
niewspélmiernych  warto§ci sygnalu no$nego
i obwiedni modulacyjnej. Im mniejsza warto$é
mierzonego wspélczynnika m glebokoSci modu-
lacji, tym wigksze bledy powstaja przy pomiarze.
Wskutek tego oscylograficzne metody pomiaru
nie maja zastosowania, gdy warto§ci mierzonego
wspoélczynnika m wynosza mniej niz 29, do 3%,
poniewaz juz wtedy blad pomiaru A m/m osigga
warto$§¢ 509, lub jeszcze wiecej.

Spos6b wedlug wynalazku umozliwia pomiar
wspoéiczynnika m, z odczytem wprost z ekranu
oscylografu, w granicach wszelkich praktycznie

interesujgcych wartoSci tj. od m=100°% do
m=0,1%, choé stosowanie tego sposobu jest
szczegblnie korzystne dla wartoSci m < 106%,,

przy czym blgd pomiaru A m/m jest w tym za-
kresie mniejszy niz 5%, a dla wartosci m odpo-
wiadajacych punktom skalowania urzadzenia
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blad ten zmierza do warto$ci mniejszej, réwnej
biedowi skalowania.

Sposéb pomiaru wspélczynnika m nie wymaga
synchronizacji jakiegokolwiek przebiegu, gene-
rowanego w urzadzeniu pomiarowym, z mierzo-
nym sygnatem modulujagcym, a zatem umozliwia
pomiar glebokoSci modulacji przebiegami nie-
okresowymi oraz tymi, do ktérych Zrédel nie ma
dostepu, np. modulacji pasoZytniczej.

Istota sposobu wedlug wynalazku polega na
poddaniu badanego sygnalu dodatkowej modulacji
amplitudowej kalibrujgcej, znanej co do glebo-
koSci, dokonaniu demodulacji amplitudowej, usu-
nieciu skladowej statej i okreSleniu stosunku
amplitud otrzymanych produktéw modulacji
mierzonej i kalibrujacej. WartoSci amplitudy mo-
dulacji kalibrujacej dobiera sie tak, aby byla
tatwo poréwnywalna z amplitudg modulacji mie-
rzonej. Rozréznianie skladowych z obu modulacji
nastepuje wedlug innych znamion napigcia prze-
miennego np. ksztaltu funkcji czasowej.

Przedmiot wynalazku (urzadzenie) jest przed-
stawiony w przykladzie wykonania na rysunku,
na ktérym fig 1 przedstawia schemat blokowy
urzadzenia do pomiaru glebokoSci modulacji,
a fig 2.a obraz oscylograficzny badanego napie-
cia, gdy gleboko§¢ mierzonej modulacji réwna
sie zero, oraz fig 2.b obraz oscylograficzny, gdy
glebokosé modulacji jest wieksza od zera.

Badane napiecie wysokiej czestotliwo$ci wpro-
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wadza sie do modulatora 1 zbudowanego z ele-
mentéw poéiprzewodnikowych i elementéw R C.
Do tego zespolu jest doprowadzone réwniez na-
piecie modulujgce o ksztalcie fali prostokatnej
i czestotliwoSci pawtarzania 25 c/sek, wytwarza-
ne w generatorze 2. Amplituda tego napiecia
podlega regulacji skokowej w zespole 3, ktéry
zawiera dzielnik napiecia i przelgcznik. Dzielnik
jest wyskalowany w procentach glebokoSci mo-
dulacji kalibrujgcej, a na plycie czolowej wskaz-
nik pozycji przelgcznika wskazuje nastawiong
aktualnie gleboko§é modulacji kalibrujgcej. Przy-
rzad umozliwia nastawianie na warto$ci: 109,
5%, 3%, 1% i 0,3%,.

Detektor 4 dokonuje demodulacji amplitudowej
badanego sygnatu, a woltomierz § stuzy do kon-
troli poziomu wejSciowego napiecia w/cz (regu-
lowanego poza przyrzadem — w aparaturze ba-
danej). Poziom ten winien byé ustalony dla
osiggniecia poprawno$ci skalowania. Filtr 6 pas-
mowo-przepustowy przenosi z malym tlumieniem
wszelkie sygnaly napiecia przemiennego az do
najwyzszej czestotliwoSci modulujacej. Sygnal z
filtra doprowadza sie przez regulowany (recznie)
wzmacniacz 7 do piyt odchylania pionowego w
lampie oscylograficznej 8. Charakterystyka amp-
litudowa wzmacniacza 7 jest bardzo ptaska w ca-
lym =zakresie czestotliwo$ci spodziewanych syg-
natéw modulujgcych. Do plyt odchylania pozio-
mego oscylografu 8 jest doprowadzone napiecie
odchylajace z generatora 9 o ksztalcie w przybli-
zeniu sinusoidalnym i czestotliwoSci 50 Hz.

Generatory 9 napiecia. odchylajacego poziomo
i 2 napigcia modulacji kalibrujacej sa potaczone
z soba w taki spos6b, ze generator 9 jest nieza-
lezny, a generator 2 pracuje z czestotliwoSciag
o polowe mniejszg od czestotliwoéci napiecia od-
chylajgcego poziomo. W torze synchronizacji 1a-
czgcym oba te generatory znajduje sie czwérnik
przesuwajacy faze napiecia generatora 8 o kat

okoto =
2
tego przesuniecia.

Celem wykonania pomiaru nalezy uregulowaé
poziom napiecia wej§ciowego w/cz tak, aby wol-
tomierz 5 wskazal podziatke czerwono oznaczong,
po czym ustawi¢ przelgcznik dzielnika 3 napigcia
kalibrujacego w takiej pozycji, w ktérej obraz
oscylograficzny fig 2.b umozliwi tatwa ocene wy-
soko$ci zafalowarn hl i h2 oraz odleglo§ci d mie-
dzy ich osiami. Dogodna wysoko§¢ oscylogramu
ustawia sie regulatorem wzmacniacza 7. QOdczyt
bezpoSredni bedzie: m <<n, (gdzie n oznacza war-
to§é glebokoSci modulacji kalibrujacej nastawio-
na przelacznikiem dzielnika 3) jezeli zafalowania

z mozliwoScia wewnetrznej regulacji
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obu krzywych nie stykaja sie z sobg, lub: m=n,
gdy sie stykaja wzdluz prostej tgczacej ich szczy-
ty. Celem uzyskania dokladniejszej odpowiedzi
nalezy przy pomocy podzialki wygrawerowanej
na szybie oscylografu zmierzyé odlegloSci hl, h2
oraz d i obliczyé warto§¢ m = n-(h, 4 h,)/2d.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b pomiaru malych gleboko$Sci modulacji
amplitudowej sygnalu elektrycznego znamien-
ny tym, Ze badany sygnal poddaje sie proce-
sowi dodatkowej modulacji amplitudowej ka-
librujacej, a nastepnie demodulacji amplitu-
dowej, przy czym pozbawia sie go skladowej
statej powstajgcej w detekeji, celem poréw-
nywania produktéw modulacji mierzonej i ka-
librujacej.

2. Spos6b pomiaru malych glebokoSci modulacji
amplitudowe] wedlug zastrz. 1 znamienny
tym, ze modulacje kalibrujagca dokonuje sie
napieciem przemiennym, odréznialnym od na-
piecia modulacji mierzonej.

3. Sposéb pomiaru matych gltebokoSci modulacji
amplitudowej wedlug zastrz. 1 i 2 znamienny
tym, ze gleboko§é modulacji kalibrujgcej re-
guluje sie w zaleznoSci od wartoSci mierzone-
go wspolezynnika m.

4, Urzadzenia do stosowania sposobu wediug
zastrz. 1—3 pomiaru matych gtebokoSci modu-
lacji amplitudowej sygnalu elektrycznego zna~
mienne tym, ze zawiera w torze sygnalu ba-
danego modulator amplitudowy (1), detektor
amplitudy (4) i filtr pasmowo-przepustowy (6).

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 4 znamienne tym,
ze modulator (1) jest elektrycznie polaczony
ze zrodlem (2) napiecia modulujacego kali-
bracji oraz, ze w tym polgczeniu znajduje sie
skalowany regulator (3) napigcia modulujacego.

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 4 i 5, majace oscy-
lograficzny wskaZnik glebokoSci modulacji,
znamiene tym, Ze generator (9) podstawy cza-
su jest polaczony elektrycznie ze Zrédiem (2)
napiecia modulujgcego kalibracji w celu usta-
lenia stosunku czestotliwo§ci pracy obu tych
Zrédel.

7. Urzadzenie wedlug zastrz. 4—6 zmamienne
tym, ze jako elementy czynne zawiera tran-
zystory.
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