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Miernik psofometryczny

Wynalazek dotyczy miernika psofometrycznego do pomiaru szumow i zaktdceri psofometrycznych, maja-
cego zastosowanie do automatycznego badania taczy.

Znane mierniki do okreslania wartosci progowej poziomu szumoéw i zaktécen psofometrycznych maja
uktad wejsciowy zawierajacy uktad wstepnej korekcji czestotliwosciowej potaczony szeregowo z dzielnikiem
rezystorowym okreslajacym poziom graniczny szumow i zakfdceri oraz wzmacniacz wstepny a nastepnie filtr
psofometryczny za ktérym jest wtaczony wzmacniacz operacyjny zawierajacy w petli sprzezenia zwrotnego
rezystor oraz uktad detekcji o charakterystyce kwadratowej potaczony z uktadem catkujacym, sktadajacym sie
ze wzmacniacza operacyjnego, w ktérego petli sprzgzenia zwrotnego znajduje sie kondensator catkujacy. Pomiar
szumow i zaktdcern psofometrycznych z zastosowaniem znanych uktadéw polega na wzmocnieniu sygnatu mie-
rzonego, podaniu go na filtr psofometryczny a nastepnie detekcji kwadratowej w matym zakresie sygnatu mie-
rzonego oraz catkowaniu przebiegu wyprostowanego sygnatu.

Wada znanych miernikéw jest to, ze umozliwiajg pomiar progowy to znaczy pomiar sygnatu w stosunku do
ustalonej wartosci granicznej, badz tez pomiar sygnatu w pewnych waskich zakresach poziomdw. Wzmacniacz
koricowy, ze wzgledu na niezbyt duze maksymalne napiecie wyjsciowe i mata dynamike sygnatéw, nie pozwala
na zastosowanie nieliniowych elementéw korekcji, umozliwiajacych korekcje charakterystyki detekcji w szero-
kim zakresie sygnatéw. Uktady catkujace wystepujace w dotychczasowych rozwigzaniach pracuja w zakresie
duzych wartosci napieé¢ wejsciowych, podawanych na te uktady z uktadu detekcji. Stosowane dotychczas ukta-
dy catkujace wymagajq dodatkowo stosunkowo skomplikowanego sterowania, sprowadzajgcego sie do odtacze-
nia sygnatu wejsciowego i roztadowania kondensatora, ze wzgledu na konieczno$é uzyskiwania stabilnego napie-
cia poczatkowego na wejsciu uktadu catkujacego. Ponadto, mierniki ktérych konstrukcja polega na zastosowaniu
typowych uktadéw do przetaczania zakreséw pomiarowych, powodujg wydtuzanie czasu trwania cyklu pomiaro-
wego. -

Celem wynalazku jest uzyskanie mozliwosci pomiaru w szerokim zakresie pozioméw wejsciowych oraz
uzyskanie wymaganej doktadnosci w catym zakresie mierzonych poziomdw, jak rowniez proste sterowanie pro-
cesem catkowania.
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Miernik psofometryczny do pomiaru szuméw i zaktdcen wedtug wynalazku posiada uktad wzmacniacza
koricowego, ktérego wejscie jest potaczone z wejsciem bez inwersji wzmacniacza operacyjnego, natomiast wyjscie
z niego jest potaczone z wejsciem transformatora a wyjscie z tego transformatora jest potaczone z czwdrnikiem
linearyzujacym, ktéry zapewnia liniowo$¢ miernika. Wchodzacy w sktad miernika psofometrycznego uktad cat-
kujacy z komparatorem ma swoje wejscie potaczone szeregowo z rezystorem, ktérego drugi koniec jest potaczo-
ny do wejscia z inwersja wzmacniacza oraz z wyjsciem uktadu catkujacego. Wyjscie z tego wzmacniacza jest
witaczone poprzez rezystor na wejscie bez inwersji komparatora. Wyjscie z komparatora jest potaczone do poten-
cjatu dodatniego napigcia poprzez dzielnik rezystoréw, ktérego srodek potaczony jest z uktadem diod i wejsciem
z inwersjg wzmacniacza oraz z kolektorem tranzystora, ktorego emiter potaczony jest z potencjatem zerowym
natomiast baza potaczona just z zaciskiem wejsciowym.

Zaletg rozwiazania wedfug wynalazku jest duzy zakres mierzonych poziomoéw rzedu 47 dB, bardzo duza
liniowosé charakterystyki przenoszenia miernika w eatym szerokim zakresie mlerzonyeh poziomoéw, duza do-
ktadnos$¢é pomiaru w catym szerokim zakresie mierzonych poziomow oraz przy zmianach temperatury i napigeé
zasilajgcych.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony na rysunku w przyktadowym wykonaniu, na ktérym fig. 1 przed-
stawia uktad zespotéw miernika w schemacie blokowym, fig. 2 — uktad wzmacniacza w schemacie ideowym,
fig. 3 — uktad catkujacy z komparatorem napigcia w schemacie ideowym.

Miernik psofometryczny zawiera potaczony szeregowo uktad wejsciowy 1, wzmacniacz wstepny 2 i psofo-
metryczny filtr 3. Do filtru 3 wtaczony jest szeregowo wzmacniacz koricowy 4, ktéry taczy sie z uktadem
detekcji 5. Uktad ten jest potaczony szeregowo z uktadem catkujagcym wraz z komparatorem napiecia 6, od
ktérego sq wyprowadzone zaciski Wy wyjsciowe psofometru. Uktad wzmacniacza koricowego 4 zawiera potaczo-
ne szeregowo wzmacniacz a oraz transformator b, z ktorymi to uktadami potaczony jest rdwnolegle czwdérnik
linearyzujacy c. Transformator b podwyzsza wielkos¢ sygnatu mierzonego do poziomu pozwalajacego wystero-
waé wysoka amplitudg, w zakresie od 200 m V do 50V, czwérnik linearyzujacy c oraz uktad prostujacy 5
miernika, a czwoérnik linearyzujacy c zapewnia liniowos¢ tego miernika. Wzmacniacz a jest podtgczony do pier-
wotnego uzwojenia transformatora b, ktérego wtérne uzwojenie wtaczone jest do uktadu linearyzujacego, skta-
dajacego sie z rownolegle potaczonych diod D1, D2 wigczonych przeciwsobnie i rezystora R1. Uktad lineary-
zujacy potaczony jest szeregowo z rezystorem R2 a ten z kolei z wejsciem inwersyjnym wzmacniacza. Jednoczes-
nie wejscie z inwersjg potaczone jest przez rezystor R3 z potencjatem masy. W uktad catkujacy z komparatorem
6 wchodzg potaczone szeregowo wzmacniacz d oraz komparator e. Wejscie ukfadu catkujacego podtaczone jest
przez rezystor R5 do wejscia inwersyjnego wzmacniacza d. Wyjscie wzmacniacza d podtgczone jest przez rezystor
R7 i kondensator C1 do wejscia z inwersja tego wzmacniacza d. Kondensator C1 zapewnia catkowanie napigcia
podawanego na wejscie We oraz poréwnuje napiecia catkowane z napieciem rdwnym potencjatowi masy uktadu,
podawanym na wejsciu z inwersjg komparatora e poprzez rezystor R9. Jednoczesnie wyjscie wzmacniacza d
podtaczone jest do wejscia komparatora e poprzez rezystor R8, natomiast wejscie z inwersja komparatora e
podtaczone jest do potencjatu masy poprzez rezystor R9. Wyjscie komparatora podtaczone jest poprzez rezystor
R10 do uktadu diod D3, D4. Wyjscie uktadu diod jest podtaczone do wejscia wzmacniacza d z inwersjq, przy
czym wyjscie rezystora R10 podtaczone jest réwnie? do kolektora tranzystora T oraz do rezystora R11, ktéry
dotaczony jest do napiecia zasilania +Uz.

Zasada pracy miernika psofometrycznego do pomiaru szuméw i zaktdcert przedstawia sie nastepujaco.
Sygnat mierzony w postaci szumow i zaktdceri podawany jest na uktad wejsciowy 1 zapewniajacy odpowiednie
duza impedancje wejsciowa, nastepnie na wzmacniacz wstepny 2 o niewielkim wzmocnieniu i duzej dynamice
przenoszenia, ktory pozwala na dopasowanie wejécia psofometru do filtru psofometrycznego 3 i zapewnia od-
powiednio wysokg impedancje wyjsciowa w celu wiasciwego wysterowania filtru psofometrycznego, 3, ktérego
impedancja wejsciowa zmienia sie w funkcji czestotliwosci. Sygnat szumoéw i zaktdceri z wyjscia wzmacniacza
wstepnego 2 podany jest na filtr psofometryczny, ktéry zapewnia wtasciwa charakterystyke przenoszenia mier-
nika w funkcji czgstotliwosci, zgodnie z zaleceniami w tego typu miernikach. Nastgpnie sygnat po przejsciu przez
filtr 3 przechodzi na wejscie wzmacniacza 4. Wzmacniacz a z transformatorem b pozwala na podwyzszenie napig-
cia przyktadanego na wejscie We wzmacniacza a do wysokiej amplitudy, w celu zapewnienia witasciwej pracy
czwornika linearyzujacego oraz odpowiedniego wysterowania uktadu detekcji. Czwdrnik linearyzujacy c przy
odpowiednio dobranych wartosciach rezystorébw R1 i R2 zapewnia wtasciwe uksztattowanie charakterystyki
wzmocnienia uktadu. Odpowiednio dobrane elementy uktadu korekcji zapewniajg kompensacje nieliniowosci
uk tadu detekcji w szerokim zakresie sygnatdw oraz zapewniajg kompensacje temperaturowq miernika.

Ze wzgledu na zastosowanie wzmacniacza o bardzo duzym wzmocnieniu przy otwartej petli sprzezenia
Zwrotnego i odpowiednio duzego wzmocnienia przy zamknietej petli, napiecie na wyjéciu Wy uktadu wzmac-
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niacza 4 wystepuje praktycznie catkowicie w uktadzie zawierajacym szeregowe potaczenie rezystora R1 i R2
i diod D1, D2 czwornika Iinearyzuiaceg;o c. Zapewnia to wtasciwe wysterowanie cztonu linearyzujgcego. Sygnat
ze wzmacniacza 4 o odpowiednio duzej amplitudzie jest podany na uktad detekcji 5, ktéry posiada charakte-
rystyke kwadratows i zapewnia pomiar wartosci skutecznej w szerokim zakresie amplitud. Wyprostowany sygnat
podawany jest na wejscie uktadu catkujacego z komparatorem 6. Nastepnie sygnat jest catkowany w uktadzie
catkujagcym zbudowanym na wzmacniaczu operacyjnym d. Elementy R5, C1 uktadu catkujacego wraz z kom-
paratorem 6 zapewniajg duzg statosé¢ poczatkowego napigcia wyjsciowego. Uzyskuje sie to dzieki zastosowaniu
komparatora e, ktérego jedno z wejs¢ jest dotgczone do potencjatu masy uktadu, za$ drugie do wyjscia uktadu.

W stanie poczatkowym na wejscie sterujace We ster., to jest na baze tranzystora T, podawane jest napigcie rowne
OV tranzystor ten jest zablokowany.

Uktad catkujacy z uktadem komparatora 6 objgte sq petla silnego ujemnego sprzgzenia zwrotnego stabili-
2ujacego napiecie wejdciowe. Naplecie wyjsclowe utrzymywane jest w stanle poezatkowym ina potencjale masy
uktadu. Wszelkie odchylenia tego napigcia s3 poréwnywane w uktadzie komparatora e z napieciem réwnym OV
i po wzmocnieniu steruja poprzez elementy D3, D4, R10 wzmacniaczem operacyjnym d aby utrzymaé napiecie
wyjsciowe na poziomie réownym OV. Czas catkowania okreslony jest poprzez czas trwania dodatniego impulsu
przychodzacego z badanej aparatury. Przy podawaniu napiecia wiekszego od +0,6 V na wejscie sterujace We
ster., tranzystor T jest nasycony i zostaje przerwany obwdd sprzezenia zwrotnego z wyjscia komparatora e na
wejscie. inwersyjne wzmacniacza operacyjnego d. Diody D3, D4, sa w stanie zablokowania, separujagc wejscie
inwersyjne wzmacniacza operacyjnego d od obwodu tranzystora kluczujacego T. Po scatkowaniu w okreslonym
przedziale czasu sygnatu wejsciowego napigcie z wyjscia uktadu catkujgcego z komparatorem 6 podawane jest na
wyijscie miernika dotaczonego do czesci cyfrowej aparatury badanej 7.

Miernik psofometryczny do pomiaru szumdw i zaktécer stosowany jest w szerokim zakresie pomiardw
psofometrycznych poziomu szuméw. Miernil: ten znajduje zastosowanie w aparaturze stosowanej do badart mie-
dzymiastowych taczy telefonicznych,

ZastrzeZenie patentowe

Miernik psofometryczny sktadajacy sie z uktadu wejsciowego zawierajacego uktad wstgpnej korekcji
czgstotliwosciowej potaczony szeregowo ze wzmacniaczem wstepnym i psofometrycznym filtrem telefonicznym
oraz uktadu detekcji i przetwornika analogowa-cyfrowego, Zznamienny tym, ze pomiedzy uktad filtru
psofometrycznego (3) a uktad detekcji (5) ma wtaczony wzmacniacz (4), ktéry posiada podtaczone wejscie (We)
do wejscia bez inwersji wzmacniacza operacyjnego (a), natomiast jego wyjscie jest potaczone z wejsciem transfor-
matora (b) a wyjscie z tego transformatora (b) jest potaczone z czwdrnikiem linearyzujacym (c) i wyjsciem’
uktadu wzmacniacza (Wy) przy czym czwdrnik linearyzujacy (c) zawiera réwnolegle potaczone diody (D1i D2)
oraz rezystor (R1), do ktérego sq szeregowo dotaczone rezystor (R2 i R3), natomiast wejscie z inwersjq wzmac-
niacza (a) jest potaczone ze wspolnym zaciskiem rezystoréw (R2 i R3), przy czym drugi koniec rezystora (R3) jest
potaczony z potencjatem zerowym, zas do wyjscia uktadu detekcji (5) jest dotaczone wejscie uktadu catkujg-
cego z komparatorem (6), ktéry ma swoje wejscie potaczone szeregowo z rezystorem (R5), ktérego drugi koniec
jest potaczony z wejsciem z inwersjq wzmacniacza operacyjnego (d), ponadto wejicie z inwersjg tego wzmacnia-
cza operacyjnego jest potgczone poprzez kondensator (C1) z wyjsciem wzmacniacza operacyjnego (d), ktore jest
potaczone szeregowo poprzez rezystor (R8) z wejsciem bez inwersji komparatora (e), ktérego wejscie z inwersjq
jest potaczone poprzez rezystor (R9) z potencjatem zerowym, natomiast wyjécie komparatora (e) jest potaczone
do potencjatu dodatniego uktadu zasilania (Uz) przez dzielnik rezystorowy {R10) i (R11), ktérego srodek jest
potaczony poprzez szeregowo potaczone diody (D3 i D4) z wejsciem z inwersja wzmacniacza (d) i z kolektorem
tranzystora (T), ktérego baza jest potaczona z zaciskiem wejsciowym (We ster.) za$ emiter jest potaczony
z potencjatem zerowym.
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