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-Dotychezas stosowane metody pomiaru efek-
téw wywolanych nieliniowo$§cia charakte-
rfystyki przenoszenia mozna nazwaé metoda-
mi ,statycznymi”, gdyz 'niezalenie od tego
z jdkim sygnalem pracuje dany uktad czy
element w jego norrmalnej eksploatacii, a ‘wiec
w jego stanie ,dynamiezaoym”, batda sie ‘jego
nielinlowd$é przy przylozeniu na wejsele sygna-
tu sinusoidalnego lub -sygnatu zlozonego
7 ‘wéch wklzdowyth sinusoidalnyeh. W pierw-
szym przypadku okreSla sie ,,wspélczynnik za-
wartodei -harmoniczaych”, w drugim ,wspo6l-
czymmik znieksztalced réinieowych”. Istotne
Jout, ge daidy .z tych wspbiczynnikdw okresla
tylko jeden rodzaj -znieksztalced nieliniowych,
‘jak np. -barmonicznych lub intermodulacyj-
‘nych, gdy {ymczasem w stanie dynamicznym
produlet -nieliniowosci jest sumgy skladowych
produktéow .réinych rodzajéw, tym bardziej
skomplikowanych, im wigcej skiadowych

. b #édwych camstotliwosciach wystgpuje w widmie

sygnatu na wejsciu danego ukladu. Dodwiattcze-
nie pokazuje, ze jezeli dwa uklady maja jedna-
kowe znieksztalcenia nieliniowe harmoniczne
okre§lone statycznie, to- w stanie dynamicznym
wystepowaé moga produkty nieliniowosei rézne
co do wielkoSci. Zdarzyé sie moze nawet, Ze
w przypadku ukiaddw o ‘réinych wspdhezyn-
nikach zawartoiél ‘harmonicznych -‘najwigkszy
produkt mieliniowosei wystapl ‘w stanie ‘dyna-
micznym na wyjfeiu tego ‘ukiadu, dctdrego
wspblezynrik zawartoSci ‘harmonicznyeh byl
najmniejszy. Zngjomos$é wielkosci ‘poszczegdl-
nych harmonicznych w sygnale ‘znieksgtaico-
nym pozwala mna teoretyczne obliczenie ‘pro-
duktu mnieliniowo$ci ‘dla stanu -dynamicznego,
ale tylko dla ‘pojedynczego elemenitu o ‘nie-
liniowej chardkterystyce -przenoszemia.

W przypadku stosowania dowolnej mstody,
opartej na mierzeniu efektu -uzyskiwanego na
wyjSciu ukladu o nieliniowej charakterystyce,
przy sygnale ‘wejsciowym 2Zloionym =z dwoéch



sktadowych sinusoidalnych i ‘mierzeniu jedne-
g0 'z wyzZej wymienionych wsp6tczynnikéw,
sytuacja jest bardzo podobna, jak w przypad-
ku mierzenia "wspélczy-nnika zawarto§ci har-
monicznej. Jezeli np. dwa uklady majg réwne
wspblczynniki mtermodula’cji to nie wmdo-
mo czy w tych ukladach powstang réwne pro-
dukty nielimowosci w stanie dynamlcznym
wiecej, w przypadku gdy te dwa uklady nie
sq identyczne elektrycznie, produkty nielinio-
woéci w stanie- dynamicznym zasadniczo beda
réine.
Z powyiszego wynika, ze dla uzyskania wy-
nik6w pomidréw  znieksztalceri nieliniowych,
charakteryzujacych dany uklad w stanie dy-
namicznym, nalezy dokonaé pomiaru przy przy-
lozeniu na wejécie ukladu oryginalnego sygna-
.lu, .z jakim ten uklad normalnie pracuje, lub
sygnalu o widmie dostatecznie zblizonym do
widma oryginalnego sygnalu.

. Rozwazania teoretyczne prowadzg do wnios-
ku, ze dla celéw praktycznych wystarczy gdy
sygnal wejSciowy zawiera dziesieé skladowych
o réznych czestotliwosciach, roztozonych -réw-

nomiernie w zakresie czestotliwosci przenoszo-'

nych przez dany uklad. Okreflajac na wyjsciu
ukladu wielko$¢ napiecia skladowych podsta-
wowych i wielko§¢ mnapiecia produktu nie-
liniowo$ci mozna okre$lié wielkos¢ znieksztal-
cefi nieliniowych dynamicznych wedtug -wzoru.
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. gdzie z — wspélczynnik znieksztalcen nielinio-
' . wych, U, wartos¢ skuteczna napig-
cia produktu mnieliniowosci, Ucaik —
warto§é skuteczna napiecia bedace-
go sumg skladowych podstawowych
i produktu nieliniowosci.
Wspélczynnmk »Z”’ moze byé podawany w %o
i jest identyczny ze wspbiczynnikiem zawar-
tosci harmonicznych w przypadku, gdy pomiar
w stanle dynamicznym jest wykonywany przy
pojedynczym sygnale sinusoidalnym. Okresle-
nle wielkoSci Uz i Ucatk, moze byé dokonane
albo na drodze eliminowania skladowych pod-
stawowych z sygnalu znieksztalconego za po-
mocg ostrych filtréw $rodkowo-przepustowych
lub przez mierzenie amplitud tych skiadowych
za pomocy $rodkowo-przepustowych filtréw
rezonansowych o duzej selektywno$ci lub do-
wolng inng metods, pozwalajgca na okreSle-
nie wielko$ci wchodzacych do wzoru.
- Sposéb pomiaru, ktéry jest przedmiotem wy-
nalazku umozliwla mierzenie znieksztalceri nie-

liniowych przy dowolnym sygnale, jak np.
przy sygnale mowy lub muzyki, co jest naj-
bardziej pozadane. Jezeli zmiany sinusoidalne
napiecia elektrycznego przedstawi¢ w ukladzie
wspbirzednych biegunowych, to otrzyma sie
wykres kola (lub 6semki). Po znieksztalceniu
sinusoidy przez dodanie harmonicznych, przy
zachowaniu tej samej wartosSci skutecznej na-

- pledia otrzyma sie linig 1 odksztalconego ko-
~la (lub 6semki), ograniczajaca takie samo pole.

Z rachunku wariacyjnego wynika, Zze dlugosé
tej linii ! bedzie wieksza niz diugos$é okregu.

Wobec powyiszego mozna przyjaé, ze przy
danej wartoSci skutecznej -dwéch - sygnaléw
znieksztaleconych na wyjsciach dwoch uktadow
nieliniowych, przy tym samym sygnale wejscio-
wym, wiekszy produkt nieliniowosci bgdzie wy-
stepowal na wyjéciu tego ukladu, dla ktérego
napiecia wyjéciowego bedzie wigksza=wartest
calki wyrazajacej diugos¢é linii w ukladzie
wspéirzednych biegunowych.

t- Jlowegae, @
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przy czym i stanowi wielko$é chwilowa pradu
(lub napiecia), a t — czas. Przyjmujac, Zze kry-
terium znieksztalcen nieliniowych jest wiel-
koScig przyrostu diugo$ci w jednostce cza-
Al
su—, czulo$¢ metody rosnie wraz z _cza’sem,
t . R .

w jakim wykonywany Jest pomxar Jezeli na

wejscie badanego uktadu o niehmowej cha-

rakterystyce ‘przenoszenja. przylozy si¢ " napie-

cie, zlozone z wielu sktadowych o réinych

czestotliwoécmach ktérego widmo pr_zyjmi_e sie
Al '

jako standard, — bedzle bezwzgledna mlara
t

znieksztalcen nieliniowych. Taki rpom'iar ‘bez-
wzgledny musi byé wykonywany w ukladzie
uwidocznionym blokowo na- rysunku, a .zlozo-
nym ze Zr6dla - napiecia standardowego. 1,
wzmacniacza tego napiecia 2, zalgczonego ToOw-
nolegle do ukladu badanego X, miernika. war-
toci skutecznej 3 dla kontroli réwno$ci war-
tosci skutecznych napieé zniekszfalconego
i standardowego oraz ukladu calkujacego 4
ze wskaZnikiem 5, na ktérym odezytuje sie Al



W przypadku pomiaru poréwnawczego zamiast
Zrédla napiecia standardowego bedzie dowolne
Zré6dlo napiecia, a zamiast wzmacniacza napie-
cia standardowego drugi uklad badany.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b mierzenia znieksztalcenn nieliniowych
w ukladach i elementach telekomunikacyj-
nych, znamienny tym, Zze na wejécie ukladu
lub elementu badanego przyklada sie na-
piecie, zlozone z wiecej niz dwéch sinu-
soidalnych napieé¢ skladowych o réinych
dowolnych czestotliwoéciach i o dowolnych
stosunkach amplitud, a na wyjSciu mierzy
sie caly produkt nieliniowosci, ktéry powsta-
je przy przyloZzeniu na wejScie takiego na-
piecia zloZonego.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym,

ze produkt nieliniowoéci okreéla sie przy-
rostem warto$ci catki

i

dla pradu (napiecla) znieksztalconego w sto-
sunku do pradu napiecia nie znieksztalco-
nego o tej samej wartoéci skutecznej.

Mgr inz Witold Straszewicz
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