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Przy produkcji seryjnej zwlaszcza w dziedzi-
nie przyrzadow wielkiej czestotliwosci zachodzi

czesto potrzeba dokladnego badania poszczegol- -

ewentualnie
pcjemnosci

nych wytwarzanych przyrzadow,
wyregulowania ich indukeyjnosci,
lub czestotliwosci rezonansowej.
W tym celu uzywa sie czesto, ze wzgledu na
szybkosé i dokladno$¢ pomiaru, urzadzenia,
w ktérym mierzona cporno$é¢ pozorna stanowi
cze$¢ obwodu rezonansowego (strojonego), kto-
ry nastepnie wprawia si¢ w drgania, przylacza-
jac go do tego urzadzenia. To urzadzenie po-
miarowe przedstawia ujemny opér np. w ukla-
dzie dynatronu, transitronu lub podobnego oscy-
latora, przy czym czestotliwosé jest dana przez
mierzony opér pozorny. Czestotliwo$¢ drgan sta-
nowi przy tym dokladng miare wielkos$ci opor-

ratu.

nosci pozornej (irfdukcyjno$ci, pojemnosci), da-
jaca sie bardzo dokladnie i szybko zmierzy¢
i ustali¢ np. przez pordwnanie powstajacej
czestotliwosei z czestotliwoseig wzorcowa za po-
mocg dudnien lub w mny“/gposc’)b. Powyzsza
metode pomiaréw stosuje sie zwlaszcza czesto
do mierzenia indukcyjnosci; aby przy tym do-
ktadnos$é pomiaru nie ulegala pogorszeniu wsku-
tek réznic wspdétczynnikéw resztkowych pojem-
nosci wlasnej cewek ewentualnie wskutek zmia-
ny resztkowej pojemno$ci aparatu, dokonuje sie
zazwyczaj pomiaru z -dodaniem stosunkowo du-
zej pojemnosci stalej, przewyiszajacej wielo-
krotnie (np. 1000 pF) pojemnos$¢ resztkowa apa-
W ten sposéb obniza sie¢ wspomniany
szkodliwy wplyw na dokladno$¢é pomiaru do roz-
miaréw nieznacznych.
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Zarazem. jednak .dodani¢. stosunkowo ~duzej
pojemnoSci oznacza zmniejszenie opcru rezo-

- nansowego R obwodu rezonansowego (strOJone-
go), ‘ktory okre$la réwnanie

=LrC=Q%*.r
przy czym L oznacza indukcyjno$¢ cbwodu;
C pojemncsé obwodu,

r szeregowy opér strat obwodu, a . -

.Q wspdtczynnik dobroci %

Jesli ujemny opér urzadzenia pomiarowego
jest rowny —Ri, wowczas winien by¢ zachowa-
ny stosunek

(—Ri ) = Ri < R,
o ile maja powsta¢ drgania w obwodzie, polg-
czonym rownolegle z oporem — Ri.

Poniewaz jednak wielko$¢ ujemnego oporu

nie moze byé dobrana dowolnie (jest ona dana -

przez wlasciwoSci - obranego ukltadu polaczen
i uzytych lamp elektronowych), wigc opisane
urzadzenie nie nadaje sie do pomiaru obwodéw
o matym wspoiczynniku dobroci Q. Przy danej
pojemnosci C oznacza (o znaczne ograniczenie
przy pomiarach cewek o mniejszej indukcyjno-
$ci, np. ponizej 1 pH.

Z uwagi na wspélczesny rozwoj radiokomuni-
kacji, pracujacej na coraz krotszych falach, nie-

dogodno$é ta daje sie w praktyce odczuwac bar-

dzo dotkliwie. ,
Urzadzenie wediug wynalazku usuwa te nie-

dogodnosé. Rozwigzanie znaleziono przy tym na..

dredze, nie uzywanej dotychczas przy pomia-
rach tego rodzaju. Urzadzenie wedlug wynalaz-
ku nie postuguje si¢ bowiem ukladem potgczen
z ujemnym oporem dla wprawienia w drgania
obwodu o mierzonym oporze pozornym, lecz sto-
ysuje swobodne drgania o czestotliwosci fo, po-
wstajgce przy naglej zmianie napiecia obwodu
rezonansowego (strojonego), ktéry nie- jest tlu-
miony aperiodycznie. Drganie swobodne wyga-
sa stosownie do rdo@hania

_B|

_ i=Ie . sin Wt
przy czym
e oznacza zasade¢ logarytmu natural-
nego = 2,71
B= czynnik tlumienia = r2L
O.=2f = 1/LC—r¥4l2

Aby moc zmierzy¢ czestotliwosé owej chwi-
lowej (przemijajacej) skladowej drgania, ktérej
stala czasu wygaszania wynosi 0 — 1/1‘3 i po-
réwnywac ja z czestotliwosciag wzorcowg mozna
te skladowg chwilowa wywolywaé okresowo

7/
\

w rytmie fimp generatora drgan prostokatnych

lub generatora drgan ksztaltu dowolnego, wy-
twarzajacego nagle zmiany amplitudy, przy
czym generator ten jest polgczony z mierzanym
obwodem rezonansowym. Takag okresowg serig

‘swobodnych drgari mozna uwazaé za stan spo-

czynkowy przebiegu zjawiska, wywolywanego
przez modulacje amplitudy nie ttumionego drga-

nia’ o czestotliwoSci fo przez niesinusoidalng
- obwiednie, zawierajaca najnizsza czestotliwosé
fimp 1 jej harmoniczne.

Powstawanie swobodnych drgan nie jest
w. tym przypadku uwarunkowane najnizszym
oporem rezonansowym obwodu, lecz jest zalez-
ne tylko od tego, by obwéd nie byl ttumiony

aperiodycznie lub by byly spelnione warunki

pracy wedlug stosunku

N
LC/ 4L
co mozna tez wyrazi¢ w postaci:

Q) 05

"Stosunek tych wielko$ci umozliwia pomiar
obwoddw (cewek) o znacznie mniejszym wspol-
czynniku dobroci albo o mniejszej indukcyjno-
$ci, anizeli bylo to mozliwe dotychczasowymi
metodami pomiarowymi, co najlepiej jest przed-
stawione na przykladzie, przytoczonym ponizej.

Przyjmuje sie, iz ujemny opdr oscylatora dy-
natronowego wyn0|31 Ri = 15 kilooméw. Ze sto-
sunku )

| ROR
wynikajag wymagania odnosnie wspdiczynnika
dobroci Q obwodu, wspétczynnika, sktadajgcego

sig¢ np. z indukcyjnosci L = 1pH i z pojemno-
§ci C = 1000 pF, wediug nastepujacych sto-
sunkow: R=Q*.r=LnmC,
R = Q/®wC
Q = RonC
. Q = 47,5.
Porédwnanie tego wyniku z wymogiem nowej
metody Q = 0,5 wykazuje jasno jej wyzszosSc,

dzigki czemu w powyzszym przypadku mozliwe
jest mierzenie oporu pozornego (obwodu) o oko-
fo 100 razy nizszym wspolczynniku dobroci.

W przypadku mierzenia indukcyjno$ci o da-
nym wspélczynniku dobroci i danej pojemno$ci
réwnoleglej, oznacza to mozliwo$¢ mierzenia
znacznie mniejszych warto$ci indukeyjnosci.

Przy zbyt niskiej czestotliwosdci impulséw mo-
ga wystapi¢ trudnosci, wynikajace z okresowo
zmiennej ‘amplitudy czestotliwoSci rezenansowej,
pochodzacej_  z bocznych ~wsteg czestotliwosci

modulowanych fo 4 ‘nf imp (Przy czym n jest



liczbg calkowity). Z tego powodu otrzymuje sig
przy poréwnaniu z czestotliwoScia wzorcowg
zero dudnien na -czestotliwosciach, oddalonych
©od czestotliwosci nosnej o wielokrotnos¢ fimp.

. Aby okoliczno$é ta nie wywolala trudnosci
lub bledéw przy pomiarze, winna czestotliwosé
impulséw ksztaltu prostokglnego by¢ tak dobra-
mna, by byla wyzsza od najwigkszej roznicy czes-
totliwosci, jakiej mozna sie spodziewaé na sku-
tek nierdwnomierno$ci mierzonego oporu pozor-

"nego. Jedli np. ma si¢ zmierzy¢ lub skorygowac

indukcyjnosé cewki, ktéra ze wzgledow kon-
strukeyjnych nie powinna wykazywaé wigkszych
odchylen jak + 20%, czyli roéznice czestotli-
wosci podstawowej f , okoto —+ 10%. Wyznacza-
Jjac czestotliwosé
wieksza, tzn. 0,2fo, to mozliwo$¢ roemieszania
czestotliwosei nosnej z ktérgkolwiek wstega
boczng w poréwnaniu z czéstotliwoscia wzorco-
Wwa jest praktycznie wykluczona.

Inna korzys$¢, jaka przedstawia sposc¢b i urzag-
dzenie wedlug wyn'alazku, polega na tym, ze ze
stalej czasu drgania chwilowego mozna zarazem

wyprowadzi¢ wspdlczynnik dobreci mierzonego

obwodu. ) o

Na rysunku przedstawiono urzgdzenie do
uskuteczniania pomiaru sposchem wedlug wy-
nalazku. :

Zaciski A — B generatora impulséw I 1gczy
si¢ z mierzong indukcyjnoscig Lx. Rownolegle
‘do tej indukcyjnos$ci taczy sie duzy kondensator

" staly 1000 pF. Napiecie drgajgce przyklada sie

poprzez maly kondensator, Cy do diody D,

w obwdd ktorej jest wl@czony przyrzad M, rea- '

gujacy na skladowa pradu statego i w ten spo-
sOb wskazuje wspdtczynnik dobroci Q. Sktado-
wag wielkiej czestotliwo$ci przenosi sie poprzez
seperator I/ do mieszacza III (drugi detektor), do
ktérego doprowadza sie réwniez drgania z nor-
malnego generatora /V. Separator II winien za-
pobiega¢ przenikaniu sygnalu normalnego do
obwodu diody, ktéra mierzy .sktadowg pradu
stalego, O ile réwnoczesne mierzenie wspéiczyn-
nika dobroci nie jest potrzebne, odpada tak dic-
da D z przyrzadem M, jak i separator /1.

W mieszaczu powstaje drganie réznicowe
(dudnienie), ktére mozna zaobserwowwué np. na
drodze optycznej, za pomocg przyrzadu M-
(,,0ko magiczne’) lub na drodze akustycznej za
pomocg glos$nika T.

Przez zmiang pojemnoSci kondensatora Cp
mozna czestotliwo$¢é te nastawi¢ na punkt zero-
Wy, przy czym z polozenia tego kondensatora,
-odpowiednio wycechowanego, mozna bezpo$red-
nio odczytaé odchylenie mierzone;j mdukcyjnosm
od warto$ci wyznaczonej.

impulséw fimp np. dwa razy

Z powyzszego opisu wymka ze wynalazek
umozliwia przez poréwnanie dwoéch czestotllwo—
sci mlerzeme_ znacznie mniejszych oporéw, tzn..
znacznie nizszych indukcyjnosci i znacznie wiek-
szych pojemnosci, anizeli bylo to mozliwe za po-

, mocg znanych dotychczas przyrzadéw. Poza tym
- wynalazek .umozliwia mierzenie oparéw pozor-

nych i obwodéw rezonansowych (sirojonych)
przez poréwnanie dwoéch czestotliwcszi i to przy
bardzo niskim wspétczynniku dobroci.

Inna zaleta sposobu wedlug wynalazku pole-
ga na tym, iz umozliwia on réwnoczesne mierze-
nie wspolczynnika dobroci bez jakiegokolwiek
dodatkowego zabiegu roboczego. W produkejt
seryjnej cdpadnigcie calej diugotrwalej operacji
oznacza duza oszczedno$¢ czasu pracy, a zatem
znaczne obnizenie kosztéw produkcji,

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb  szybkiego . pomiaru  indukeyjnoscl,
pojemnosci lub czestotliwesci . rezonansowej
obwodéw rezonansowych "‘Qstr.oj;)pych) oraz
przyrzadéw o malym wspoiczynniku dobro--
ci, znamienny tym, ze w obwodzie rezonan-
sowym (strojonym), ktéry albo sam stanowi
mierzony obwdd pradowy, albo kiérego opor
pozorny ma by¢é zmierzony, wywoluje sig
swobodne drgania w ten sposob, iz w obwo-
dzie rezonansowym (strojonym), ktdéry nie
jest aperiodycznie tlumiony, powoduje sig
nagla zmiane stanu elektrycznego za pomo-
cg generatora drgan ksztaltu dowolnego (np.
prostokatnego) o nagle zmieniajgcej si¢ am-
plitudzie, przy czym nagla zmiuna stanu
elektrycznego powtarza sie okresowo w ryt-
mie czestotliwosci generatora, wytwarzajgce-
go wspomniane drgania, wskutek czego po-
wstaje stale drganig okresowe o czestotliwo-
Sci swobodnego drgania mierzonego obwo-
du pradu, o amplitudzie, modulowanej przez
niesinusoidalng obwiednig, zawierajaca cze-
stotliwo$é podstawowg wspomnianego genera-
tora i jego harmoniczne, i powstale w ten
spos6b napiecie drgajace doprowadzasi¢ do
mieszacza, do ktorego doprowadza si¢ réw-
niez drgania =z wzorcowego - generatora

" o czestotliwosci mierzonego obwodu strojo-
nego, przy czym w mieszaczu powstaje czes-
totliwos¢ roznicowa (dudnienie), kiéra mie-
rzy si¢ za pomocg odpowiedniego przyrzgdu

1 na podstawie tego pomiaru ocenia si¢ zgod-
nos¢ lub odchylenia mierzonego oporu po-
zornego, ewentualnie mierzonej czestotliwo-
§ci rezonansowej od wyznaczenej wartosci -
oporu.



3

Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
mierzony obwdd nastawia sie za pomocg wia-
czonego kondensatlora zmiennego i ze w mie-
szaczu powstaje zerowa czestotliwo$¢é rézni-
cowa (zero dudnien) pomiedzy czestotliwos-
cia generatora drgan réznicowych a swobod-
nymi drganiami mierzonego obwodu.
Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
obwdd nastawia sie za pomocg wigczonego
kondensatora zmiennego i ze w mieszaczu
powstaje zerowe drganie rdznieccwe (zero
dudnient) pomiedzy drganiem generatora
wzorcowego a wolnym drganiem mierzone-
go obwodu.

Sposob wedlug zastrz 1—3, znamienny tym,
ze czestotliwo$¢é -impulséw (ksztattu prosto-
katnego), stuzgca do wywolywania drgania
chwilowego, jest wyzsza od najwigkszej roz-

nicy czestotliwescei, jakiej mozna sie spodzie- -

waé 'w zwigzku z nieréwnomiernoscia mie-
rzonego oporu pozornego lub obwodu rezo-
nansowego (strojonego). .
Urzadzenie do uskuteczniania pomiaréw spo-
sobem wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze
powstajace drganie rdznicowe jesi mierzone
przez przyrzad, reagujacy na wielko$¢ czes-
totliwosci powstajacych drgan, przy czym
przyrzad ten jest wycechowany wprost w je-
dnostkach wartosci odchylenia od przepisa-
nej wartoSci oporu ewentualnie czestotliwo-
Sci rezonansowej.

Urzadzenie do uskuteczniania pomiarow spo-
sobem wedlug zastrz. 1--4, znamienne tym,
ze powstajace w mieszaczu drganie rdznico-

we jest dostrzegane na drodze optycznej za
pomoca ,magicznego oka“.

Utzadzenie do uskuteczniania pomiaréw spo-
‘sobem wedtug zastrz. 1—4, znamienne tym,
7e powstajgce w mieszaczu drganie réznico-
we jest dostrzegane na drodze akustycznej
za pomocg sluchawek lub glosnika.
Urzadzenie do uskuteczniania pomiaréw spo-
sobem wedlug zastrz. 1—3, znamienne tym,

ze kondensator zmienny, za pomoca ktérego-

nastawia sie drgania réznicowe na zero du-
dnien, jest tak wycechowany, iz z polozenia

~ jego mozna wprost odczyta¢ odchylenie mie-

9.

10.

rzonego oporu pozornego .od wyznaczonej
wartoéci (w jednostkach lub w procentach).
Urzadzenie do uskuteczniania pcmiaréw spo-
sobem wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze
kondensator, sluzacy do dokladnego str-je-
nia, jest tak wycechowany, iz z polozenia je-
go mozna wprost odczytywac. wartos¢ mie-
rzonego oporu pozornego.

Urzadzenie do uskuteczniania pomiaréw spo-
sobem wedlug zastrz. 4, znamienne tym, ze-
kondensator zmienny, siuzacy do doktadne-
go strojenia, jest tak wycechowany, iz z po-
lozenia jego mozna wprost odczytywaé od-
chylenie czestotliwosci mierzonego obwodu

od wartosci zgdanej lub warto$¢ bezwzgled-:

ng czestotliwosci mierzonego obwodu.
narodni

Bohdan Carniol
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