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Warszawa

Sposob uzyskiwania rozszerzenia podzialki skali miernikow
sygnalu zmiennego oraz uklad do stosowania tego sposobu

) 1
Przedmiotem wynalazku jest spos6b uzyskiwa-
nia rozszerzenia podzialki skali miernikéw sygnatu
zmiennego wchodzgcych w sklad urzadzen Ilub

ukladéw przeznaczonych do dokladnych pomia-

ré6w zmian sygnaléw niskiej czestotliwo$ci badz
sygnaléw wysokiej czestotliwo§ci modulowanych
sygnalem niskiej ciestotliwoéci oraz uklad do
stosowania tego sposobu.

Dotychczasowe sposoby rozszerzania podziatki
skali miernikéw sygnalu zmiennego wchodzacych
w sklad okre§lonych wyzej urzadzen lub ukla-
déw pomia{'owych polegaly na zwiekszeniu wzmoc-
nienia toru sygnalu zmiennego lub stalego z jed-
noczesna kompensacja wzrostu napiecia lub pra-
du w obwodzie miernika napieciem lub pradem
stalym lub na zwiekszeniu wzmacnienia toru
sygnatu zmiennego albo stalego z jednoczesng
polaryzacjag zaporowa ukladu prostowniczego na-
pieciem statym.

Znany jest rowniez spos6b polegajacy na zwiek-
szeniu wzmocnienia toru sygnalu zmiennego lub
stalego z jednoczesng kompensacja wzrostu na-
piecia lub- prgdu w obwodzie miernika sygnalem
zmiennym doprowadzonym do toru sygnalu zmien-
nego. Sygnal kompensacyjny uzyskiwany jest
z sygnalu wyjSciowego toru sygnatu zmiennego,
np. przez dalsze jego wzmocnienie i stabilizacje
amplitudy.

Niezaleznie od szczegéléw technicznych rozwia-
zania, wspllnymi wadami systeméw pierwszego
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i drugiego sg konieczno§¢ zapewnienia Zr6del na-
piecia lub pradu kompensujacego o statoSci tym
wiekszej im wiekszy jest stopien rozszerzenia ska-
1li miernika, konieczno§¢ dwustronnego zabezpie-
czenia miernika przed przecigzeniem oraz ograni-
czony stopien rozszerzenia podziatki skali mier-
nika przy prostych rozwigzaniach, a znaczna roz-
budowa ukladu przy wiekszych jej wartoSciach.
Wadg systemu trzeciego jest znaczna rozbudowa
ukladu i zwigzana z tym zwiekszona zawodno$é
i zmniejszona stalo§¢é poziomu zerowego oraz
wskazan funkcji czasu, temperatury otoczenia
i zmian napieé zasilajgcych.

Celem wynalazku jest uzyskanie rozszerzenia
podziatki - skali miernik6w sygnalu zmiennego
wchodzacych w sklad urzadzen lub ukladéw prze-
znaczonych do dokladnych pomiaréw zmian sy-
gnaléw niskiej czestotliwo$Sci badz sygnaléw wy-
sokiej czestotliwo$Sci modulowanych sygnalem ni-
skiej czestotliwo$ci w prostym ukladzie, ztozonym
wylacznie z elementéw biernych przy maksymal-
nym wykorzystaniu istniejgcych zespot6w sklado-
wych urzadzenia lub ukladu pomiarowego.

Cel ten osiagniety =zostal przez zwiekszenie
wzmocnienia toru sygnalu zmiennego lub statego
z jednoczesng kompensacjag wzrostu napiecia lub
pradu w obwodzie miernika sygnalem zmiennym
o odpowiednio dobranej amplitudzie i fazie dopro-
wadzonym do toru sygnatu zmiennego. Sygnatl
kompensacyjny uzyskiwany jest z generatora sy-
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gnatu niskiej czgstotliwo$ci zasilajacego modula-
tor sygnalu wysokiej czestotliwo§ci badz bezpo-
$§rednio uklad, ktérego wilasSciwoSci w zakresie
niskiej badZz wysokiej . czestotliwo§ci podlegaja
badaniu.

Dzieki takiemu ~dodatkowemu wykorzystaniu
ir6édla sygnalu niskiej. czestotliwo$ci uzyskuje sie
kompensacje przyrostu napiecia lub pradu w ob-
wodzie miernika w prostym ukladzie zlozonym
wylacznie z elementéw biernych RLC. KorzyScia
techniczna wynikajaca ze stosowania sposobu
i ultladu bedacego przedmiotem wynalazku jest
wyeliminowanie elementéw czynnych z ukltadu
kcempensacyjnego, a wigc zwigkszenie stabilnoSci
poziomu zerowego i wskazan ukladu pomiarowego,
wyeliminowanie konieczno$§ci dwustronnego za-
bezpieczenia miernika przed przecigZzeniem, umoz-
liwienie . latwej kompensacji napieé nawet przy
znacznym stopniu rozszerzenia podzialki skali
-maiernika w- dowolnie wybranym jej punkcie oraz
ulatwienie objecia ukladu prostowniczego i sa-
mego miernika petla ujemnego sprzezenia zwrot-
nego.

Wynalazek zostanie blizej obja$niony na przy-
kladzie wykonania przedstawionym na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy
urzadzenia lub ukiadu pomiarowego w czeSci
zwigzanej bezpoSrednio z ukladem rozszerzenia
podzialki skali miernika, fig. 2 — schemat zastep-
czy ukladu kompensacyjnego, fig. 3 -— wykres
wektorowy sygnatéw w ukladzie kompensacyjnym,
fig. 4 — charakterystyke miernika tzn. wyc¢hyle-
nie a w funkecji sygnalu wyjsciowego wzmacnia-
cza pomiarowego dla skali normalnej i rozsze-
rzonej, fig. 5 — te sama charakterystyke dla réz-
nych sygnatéw kompensujacych oraz fig. 6
uproszczony schemat blokowy urzadzenia lub

uktadu pomiarowego z zewnetrznym zrédlem sy- -

gnalu kompensujacego.

Uklad rozszerzenia podziatki skali miernika sy-
gnaléw zmiennych wykonany wedlug zalozen wy-
nalazku przedstawiony jest na fig. 1. Generator
sygnalu niskiej czestotliwo$ci 2 badz sygnalu wy-
sokiej czestotliwo§ei modulowanego sygnalem ni-
skiej czestotliwo$ci z generatora 2 zasila uklad ba-
dany 7. Napiecie wyjSciowe z ukladu badanego 7
doprowadzane jest bgdz bezpoSrednio badz przez
demodulator do wyjScia wzmacniacza pomiarowe-
go 1. Sygnal wyjSciowy wzmacniacza 1 doprowa-
dzony jest przez opornik R; do opornika Rz umie-
szczonego na wej§ciu wzmacniacza 4, prostownika
5 i miernika 6.

Do tego samego opornika Rs doprowadzony jest
przez opornik Ry i przesuwnik fazowy 3 sygnal
kompensujacy z generatora sygnalu niskiej cze-
stotliwo§ci 2. W ukladzie takim uzyska sie¢ n —
krotne rozszerzenie podzialki skali miernika 6,

jezeli przy okreflonym sygnale wyjSciowym
wzmacniacza pomiarowego 1 zwiekszone zostanie
m — krotnie wzmocnienie toru sygnalu zmien-

nego lub stalego i jednocze$nie doprowadzony do
opornika Rz taki sygnal! kompensujgcy z genera-
tora 2, by wypadkowa warto§¢ napiecia lub pra-
du w obwodzie miernika 6 nie ulegla zmianie.
Czuto§é ukladu dla zmian sygnalu wyjSciowego

Lo T g

wzmacniacza 1 zostanie w'ten sposéb n — krotnie
zwiekszona bez zmiany wychylenia miernika 6
odpowiadajacego sygnalowi wyjSciowemu tegoz

* wzmacniacza 1 przyjetemu za sygnal poziomu zero-
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wego. Uklad opornikéw R;, Ry i R3 stanowi uklad
sumujacy przesuniete wzgledem siebie w fazie
o 180° sygnaly wyjSciowe wzmacniacza 1 i ge-
neratora 2. Przesuwnik fazowy 3 pozwala na wy-
réwnanie przesunieé fazowych, wprowadzonych
przez uklad badany 7 i przez wzmacniacz 1, do
wyzej wymienionej warto§ci 180°. Rozpatrujac
schemat zastepczy ukladu kompensacyjnego po-
dany na rysunku fig. 2 warto§é napiecia na opor-
noSci Rz wyznacza sie rozwigzujac ogbélne réwnas-
nie na sume dwéch harmonik o tej samej czesto-
tliwoSci jak nizej: o ’

Esin (wt + y) = Amesinwt +
+ B E, sin (ot + @) (1)
gdzie symbolami A, B, m, n, E_, Eg, Pw Pg P iy
Qznaczono: .

“_ 1 o)
T T pe+PR pe+R
l+ w 1 W 1
Pg + Rz Rg
1
B 1 ; @
gt R, Pt R,
Rg

pw+ R1

m — stopien wzrostu wzmocnienia toru sygnalu
zmiennego lub stalego

n — stopienn rozszerzenia podzialki skali miexr-
nika 6

E,. — sygnal wyjSciowy wzmacniacza 1

EE — sygnat wyjSciowy generatora 2

pg — oporno§é wyjSciowa generatora 2

py — oporno¢ wyjSciowa wzmacniacza 1

@ — kat przesuniecia fazowego miedzy napig-
ciem wyjSciowym wzmacniacza 1 i gene-
ratora 2

¥ — kat przesuniecia fazowego miedzy napie-
ciem wyjSciowym wzmacniacza 1 i napie-
ciem na opornoSci Rz ukladu sumujgcego.

Wielko§¢ m i n zwigzane s przy tym zalez-

X m
noécig n = Egdzie symbolem C oznaczono: 4)
Pw + R pw T+ R (5)

C=1 + w 1 w 1 — l

Pq =+ R, Ry A

Wykres wektorowy harmonik podano na rysunku
fig. 3. Dla kata przesuniecia fazowego @ = 180"
réwnania ogbélne amplitud i faz

E=V (AmE,)+ (BEp? + 2ABmE_Ecosy  ©

sin ¢ (@)
Y=arc tg————
AmEg 4 cos ¢
BEg
przyjmuja postaé
E=AnE, — BE, ®)

$=0 @



57905

5

Zgodnie z przyjetym zalozeniem sygnat okre-
Slony zalezno$cia (8) winien byé dla punktu ze-
rowego réwny sygnalowi wyj§ciowemu wzmacnia-
cza 1 przed wilgczeniem ukladu rozszerzenia po-
dziatki skali miernika c¢zyli sygnalowi E v war-

to§é sygnalu generatora 2 odpowiadajgca temu
warunkowi wyniesie:

g _ Am—1 (10)

g B Egy
Dla przypadku szczegblnego, gdy:

Pw+ Ri=pPgR: (< Ry an
wyrazenia (4), (8) i (10) przyjmuja postaé:
_m
1= 12
g M a9
2
E,=(m—2)E, (14)

Z podanych wyzej zalezno§ci wyznaczyé mozna
warto$§é Eg niezbedng dla uzyskania zalozonego
n — krotnego rozszerzenia podziatki skali miernika
przy danych warto§ciach E_,p i p g oraz przy-
jetych warto§ciach R;, Ry i R3. OkreSlajac wplyw
zmian kata przesuniecia fazowego ¢ w waskich
granicach wok6t 180°

¢ =180° £ Ap

na warto$§é amplitudy sumy harmonik otrzyma
sie przy przyjeciu zaltozen:

Ap < £ 5° :
cos (180° =* Ap)e= —cos dp o —1 z bledem
mniejszym od * 0,5% sin (180° * Ap) = FAg
zalezno$§é:
dE

de

180°¢ + 5° )

Z zalezno§ci tej wynika, Ze dla malych war-
toSci katéow Ag warto§¢ sumy harmonjk E zmie-
nia sie w przyblizeniu liniowo ze zmiang kata
fazowego @ w waskich granicach przechodzac
przez ekstremum dla Ap = 0. Nachylenie S cha-
rakterystyki E ={ (p) zalezy od wartoSci wyra-
zenia:

ABm E_ Eg

=— o —E(FAy
AmE,—BE,

(15)

ABmE, E,
S=——
AmE, — BE,

(16)

i jest tym wieksze, im wiekszy jest stopien roz-
szerzenia podzialki skali miernika n.

Roézniczke zupelng funkcji (6) obliczona przy
powyzszych zalozeniach podaje zalezno§é:

ABmE, Eg(ZFA(p) an

AmE, — BE,
Przy stalej warto§ci napiecia wyjsciowego gene-

dE = — dy + dE, — dE,
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6
ratora i stalym przesunieciu fazowym miedzy
wektorami obu napieé E, i Eg wartosé sumy obu
harmonik zalezy jedynie od napiecia wyj§ciowego
wzmacniacza. Wplyw znieksztalcenn nieliniowych
sygnalu wyjSciowego- wzmacniacza 1 na wartosé

" sumy napie¢ okref§lonej zaleznoScia (6) przedsta-

wia zaleznos§¢
E— '/ 2ot (18)
— ¥V (AmEy)? 4- (BE g)l + 2ABmeEgcos‘P+(Ame}zZ_ag

otrzyma w oparciu o zasade superpozycji harmo-
nicznych, 'gdzie przez a, 0znaczono wsp6tczynnik
zawarto§ci h-tej harmonicznej w napieciu wyj-
§ciowym wzmacniacza 1.

Na fig. 4 przedstawiono charakterystyke mier-
nika 6 dla skali normalnej N i n-krotnie rozsze-
rzonej P z punktem zerowym dla peilnego wychy-
lenia miernika. Zmianie wychylenia miernika od
100% do zera odpowiada przy skali rozszerzonej
zmiana sygnalu wyjSciowego wzmacniacza 1 o sto-
pien rozszerzenia skali razy mniejsza niz dla ska-
li normalnej. ’

‘Dobierajac warto§¢ elementarnego podzialu re-
gulatora wzmocnienia wzmacniacza 1 w taki spo-
s6b, by moéc zawsze sprowadzié wychylenia mier-

1
nika 6 do zakresu 100% >a_> (1 — —) 100%
n

uzyskuje sie mozno§é dokonania dokladnego od-
czytu zmiany warto§ci sygnalu wyjSciowego
wzmacniacza 1 w calym zakresie regulacji wzmoc-
nienia urzadzenia lub ukladu pomiarowego.

Jako punkt zerowy wok6t ktérego zmienia sie
nachylenie charakterystyki o = f(E) moze byé¢
przyjety nie tylko punkt maksymalnego wychy-
lenia miernika ale réwniez kazdy inny punkt tej
charakterystyki. W sposobie i ukladzie stanowig-
cym przedmiot wynalazku wystarczy w tym celu
zmieni¢ wielko§¢é amplitudy sygnalu E, pobiera-
nego z generatora 2 w taki spos6b, by uzyskaé
speinienie réwno$ci (8) w punkcie charakterysty-
ki a =f(E) przyjetym za zerowy. ‘

Stopienn rozszerzenia podziatki skali miernika
nie ulega przy tym zmianie. Przez zmiane ampli-
tudy sygnalu Eg generatora 2 mozna wiec wyzna-
czy¢ na charakterystyce o = f(E) dowolng ilo§é
punktéw wok6t ktoérych uzyska sie zmiane nachy-
lenia tej charakterystyki jak to pokazano na
fig. 5. Dostosowujgc ilo§¢é punktéw zerowych do
zatozonego stopnia rozszerzenia podzialki skali o
uzyska sie dokladny odczyt zmiany sygnalu wyj-
Sciowego wzmacniacza 1 na prawie calej dlugo$ci
skali miernika 6 bez konieczno$ci zmiany - nasta-
wionej pierwotnie warto§ci wzmocnienia urzadze-
nia lub ukladu pomiarowego celem doprowadze-
nia wychylenia miernika 6 do okre$§lonego obszaru
skali.

Sygnat kompensujacy -E! moze byé pobierany
zardbwno z wewnetrznego generatora urzadzenia

pomiarowego jak i z generatora zewnetrznego
ukiadu pomiarowego przez dodatkowe zaciski
wejSciowe.

W tym ostatnim przypadku koniecznym jest za-
pewnienie mozno$ci cigglej regulacji przesuniecia
fazy sygnalu generatora 2 wzgledem sygnalu wyj-
Sciowego wzmacniaczy 1 w zakresie 360° oraz
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~-mozliwoéei-regulacji opornosci Ry celem dobrania
- warto§ci sumy Ry +p . Uproszczony schemat blo-
Kowy takiej wersji ukladu podano na fig. 6.

;" Opisany spos6b i uklad rozszerzania podziatki
- ‘'skali miernikéw sygnalu zmiennego moze byé sto-
- sowany w urzadzeniach lub ukladach pomiarowych
przeznaczonych do pomiaru zmian sygnalu w sto-
sunku do okreS§lonego sygnalu poczgtkowego. Urzg-
dzenie lub uklad pomiarowy zawiera¢ winien jako
podstawowe zespoly generator napiecia sinusoidal-
- nego niskiej czestotliwo$ci oraz wzmacniacz po-
! miarowy. :

Generator zasila uklad badany sygnalem sinusoi-
dalnie zmiennym niskiej czestotliwo§ci wzglednie
- sygnatem wysokiej czestotliwo§ci modulowanym
- sygnalem niskiej czestotliwo$ci, z wyzej wymie-
- nionego generatora. Wzmacniacz pomiarowy
" wzmacnia sygnal wyjSciowy ukladu badanego,
- badZ bezpofrednio, badZ po jego uprzedniej de-
modulacji, do wielko$§ci pozwalajacej na jego zmie-
rzenie przy pomocy miernika Wwychylowego.
W uklady rozszerzania podzialki skali przewi-
dziane do wspélpracy z zewnetrznymi generato-
- rami mogg byé wyposazZone mikro- mili-, lub wol-
- tomierze sygnaléw zmiennych. W okre§lonych
wyzej zastosowaniach pozwolg one na wielokrotne

zwiekszenie zdolnoSci rozdzielczej przyrzadu i do-

kladno$ci pomiaru.
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Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b uzyskiwania rozszerzenia podziatki ska-
li miernik6w sygnalu zmiennego znamienny
tym, ze wzrost sygnalu w obwodzie miernika
powodowany zwiekszeniem wzmocnienia toru
sygnatu zmiennego lub stalego w stopniu za-
leznym od zaloZonego stopnia rozszerzenia po-
dziatki skali kompensuje sie sygnalem zmien-
nym, wprowadzonym do toru sygnalu zmien-
nego z generatora sygnalu sinusoidalnego za- -
silajagcego uklad, ktérego parametry podlegaja
badaniu. . )

2. Spos6b wedlug zastrz. 1 znamienny tym, Ze

kat fazowy (@) zmiennego sygnalu kompensu-
jacego réowny jest. 180°.

3. Uklad do stosowania sposobu wedlug zastrz.
1 i 2 znamienny tym, Ze zawiera przesuwnik
fazowy (3), wyr6bwnujacy przesuniecie fazowe
sygnalu wyjSciowego wzmacniacza (1) wzgle-
dem sygnalu kompensujgcego pobieranego
z generatora (2) do 180° oraz obw6d sumujgcy
oba te sygnaly.

4, Uklad wedlug =zastrz. 3 znamienny tym, ze

zr6dtem sygnalu kompensujgcego (Ee) jest we-
wnetrzny generator urzadzenia pomiarowego
lub dowolny inny generator sygnalu sinusoi-
dalnego zasilajacy uklad ktérego witasciwosci
podlegaja badaniu.
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