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W zakresie wzmacniania niskich częstotliwości,
obejmującym np. stacje nadawcze i wzmacniakowe
lub wzmacniacze telefoniczne, wymagana jest czę¬
sta, zazwyczaj okresowa kontrola zniekształcenia
krzywej prądu, przy czym sposób kontrolowania
winien być możliwie prosty i szybki, wolny od
skomplikowanych manipulacji, a tym samym do¬
stępny dla osób mało wykwalifikowanych. Jest rów¬
nież rzeczą pożądaną, by kontrola taka umożliwia¬
ła odróżnienie zniekształceń, spowodowanych przez
parzyste lub nieparzyste harmoniczne.

Do przeprowadzenia takiej analizy używano do¬
tychczas metod, opierających się na jednej określo¬
nej częstotliwości pomiarowej, do której dostraja¬
no obwody strojone przyrządu do wykrywania znie¬
kształceń. Przed każdym badaniem należało zatem
zestroić przyrząd pomiarowy, to .jest dostosować
sygnał wejściowy do określonej, stałej częstotliwo¬
ści. Bliższą analizę poszczególnych harmonicznych
można było przeprowadzać za pomocą odpowie¬
dnich filtrów, co komplikowało jednak badanie.

.Wynalazek dotyczy sposobu badania zniekształ¬
cenia krzywej prądu, przy czym nie jest konieczne

stosowanie stałej częstotliwości pomiarowej, która
w tym przypadku może wahtić się w granicach od
100 do 2000 okr/sek lub nawet więcej, zależnie od
zakresu częstotliwości badanego urządzenia.

Sposób według wynalazku opiera się na stwier¬
dzeniu, że zniekształcenie krzywrej prądu w ukła-
dnch, zasilanych prądami niskich częstotliwości,
jest wywołane nieprostoliniową charakterystyką
różnych elementów układu, zwłaszcza lamp, i prze¬
jawia się jako nieprostoliniowe zniekształcenie si-
nusoidy podstawowej fali.

Zniekształcenie, wywołujące parzyste harmoni¬
czne, przejawia się w postaci niesymetryczności
dodatnich i ujemnych impulsów sinusoidy, w przy¬
padku zaś zniekształcenia, wywołującego nieparzy¬
ste harmoniczne, ulega zmianie stosunek śred¬
niej wartości napięcia oscylacji małej częstotliwo¬
ści do wartości maksymalnej, wynoszący teorety¬
cznie 0,63:1. Pomiaru zniekształcenia dokonuje się
w myśl wynalazku w ten sposób, że w przypadku
występowania parzystych harmonicznych określa
się stosunek maksymalnej amplitudy dodatniego
i ujemnego impulsu napięcia, w przypadku zaś wy-



stępowania nieparzystych harmonicznych — stosu¬
nek maksymalnej wartości napięcia oscylacji do
wartości ś-redniej. Ponieważ w obu przypadkach
chodzi o pomiar stosunku dwóch wielkości, można
zastosować np. odpowiedni przyrząd ilorazowy z
cewkami skrzyżowanymi, którego podziałkę ska¬
luje się bezpośrednio w procentach wielkości znie¬
kształcenia.

Na dokładność pomiaru wpływa ujemnie prze¬
sunięcie fazy częstotliwości harmonicznych w sto¬
sunku do częstotliwości podstawowej. Okoliczność
ta ogranicza od góry zakres częstotliwości, jaki
można stosować, do jednej trzeciej zakresu, nie
podlegającego przesunięciu fazy. Np. w przypadku
wzmacniacza częstotliwości od 30 do 10000 okr/sek,
wzmacniającego bez przesunięcia fazy częstotliwo¬
ści w zakresie od 100 do 6000 okr/sek, można ba¬
dać sposobem według wynalazku zniekształcenie w
zakresie od 100 do 2000 okr/sek.

Na rysunku przedstawiono tytułem przykładu
układy połączeń według wynalazku, przy czym fig.
I przedstawia układ do badania parzystych harmo¬
nicznych, fig. 2 zaś — układ do badania nieparzy¬
stych harmonicznych.

W układzie według fig. 1 oba impulsy zmień- •
nego napięcia, badanego pod względem zniekształ¬
cenia, są prostowane przez diody Dl i D2 o prze-'
ciwnej biegunowości, przy czym na włączonych w
obwód kondensatorach Cl i C2 powstają potencjały
4-E1 i —E2, równe maksymalnym amplitudom obu
impulsów. Jeżeli mierzone napięcie nie zawiera pa¬
rzystych harmonicznych, wspomniane potencjały są
równe, a ponieważ włączone w obwód oporniki Rl
i R2 oraz charakterystyki obu diod są jednakowe,
przeto odnośne prądy*// i 12 są sobie równe, lecz
przeciwnego znaku, na skutek czego prąd wypad¬
kowy 13, płynący przez cewkę B przyrządu pomia¬
rowego, równa . się zeru.

Prąd II, przepływający przez cewkę A, równa
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się —, prąd 12 równa się  , prąd zaś wypadko-

wy 13 równa się -— — — Jeżeli badana krzy-
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lwa napięcia zawiera parzyste harmoniczne, prądy
II i 12 są różne, prąd 13 zaś, przepływający przez
cewkę B, jest wówczas proporcjonalny do różnicy
potencjałów El i E2, która zależy od stopnia nasi¬
lenia parzystych harmonicznych. Kierunek przepły¬
wu prądu 13 zależy od znaku różnicy II — 12, co
zaznaczono na rysunku dwoma przeciwnie skiero¬
wanymi strzałkami. Wychylenie przyrządu ilorazo-
wego, stanowiące funkcję stosunlcu — , równego
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stosunkowi , określa stopień wzmocnienia
El

parzystych harmonicznych badanej krzywej napię¬
cia.

W układzie według fig. 2, służącym do badania
stopnia nasilenia nieparzystych harmonicznych, oba
impulsy są w podobny sposób prostowane przez
diody Dl i D2, tak że prąd II, proporcjonalny do
sumy maksymalnych amplitud obu impulsów, prze¬
pływa przez obwód Dl, Rl, D2, cewkę A przyrządu
pomiarowego i opornik R3. Natomiast diody D3 i
D4, z których każda jest połączona szeregowo z du¬
żym opornikiem R2, umożliwiają przepływ prądu
w ciągu całego okresu, prostując w ten sposób je-

x go średnią wartość. Prąd 12, płynący przez obwód,
składający się z lampy D4, dwóch oporników R2,
lampy D3 oraz opornika R4, reguluje się przez od¬
powiedni dobór oporo opornika R2 tak, aby równał
się on prądowi II w przypadku, gdy badana krzy¬
wa prądu posiada kształt idealnej sinusoidy. Może
to mieć miejsce jedynie wówczas, gdy R1=2^R2.
Jeżeli jednocześnie opór opornika R3 równa się opo¬
rowi opornika R4 i badane napięcie posiada sinu¬
soidalny kształt fali podstawowej, na obu tych opor¬
nikach występuje taki sam spadek napięcia i prąd
13, określony różnicą prądów II oraz 12 i płynący
przez drugą cewkę B przyrządu pomiarowego, rów¬
na się wówczas zeru. Jeżeli badana krzywa ■ prądu

-zawiera nieparzyste harmoniczne, równowaga mię¬
dzy prądami II i 12 ulega zachwianiu i powstaje'
prąd wypadkowy 13 o kierunku, zależnym od -zna¬
ku różnicy II — 12, przy'czym stosunek tego prądu
do. prądu II stanowi miernik stopnia nasilenia har¬
monicznych nieparzystych. Prąd 13 wywołuje wy¬
chylenie przyrządu ilorazowego, zaopatrzonego w
cewki A i B. ""*'

Przy badaniu zniekształceń krzywej" prądu w
generatorach wielkiej częstotliwości o dużym wew¬
nętrznym oporze pozornym, prostowanie maksymal¬
nej wartości impulsów prądowych nie daje dokła¬
dnych wyników i w takich przypadkach zaleca się
włączać przed urządzeniem pomiarowym wzmac¬
niacz katodowy w postaci lampy o małym oporze
wewnętrznym.

Zastrzeżenia patentowe

1. Urządzenie do badania wyższych harmonicznych
prądu zmiennego różnej częstotliwości, zaoca
trzone we wskaźnik ilorazowy, znamienne tym,
że zawiera jedną lub dwie pary prostowników
o przeciwsobnej biegunowości, przy czym prądy
(II, 12), proporcjonalne do wyprostowanych
przy ich pomocy napięć, działają wr odpowie¬
dnim obwodzie przeciwsobnie w postaci prądu,
wypadkowego (13), stanowiącego miarę znie¬
kształcenia krzywej badanego napięcia i prze¬
pływającego przez cewkę (B) wskaźnika ilora¬
zowego o cewkach skrzyżowanych, którego, dru¬
ga cewka (A) jest ,zasilana prądem (II), pro¬
porcjonalnym do maksymalnej amplitudy fali
podstawowej badanego napięcia. ■ ■ •'■ ■'-"'■<



Urządzenie według zastrz. 1 do badania stopnia
nasilenia parzystych harmonicznych, znamienne
tym, że zawiera zespoły prostownicze (Dl — Cl,
D2 — C2) do prostowania wartości szczytowej
badanego napięcia, odznaczające się przeciwso-
bną biegunowością i zasilające poprzez odpo¬
wiadające im oporniki (Rl, R2) cewki (A, B)
wskaźnika (M) w ten sposób, iż pfzez jego
cewkę (A) przepływa prąd (II), proporcjonal¬
ny do maksymalnej amplitudy badanego napię¬
cia, natomiast przez drugą cewkę (B) — prąd
(13), proporcjonalny do różnicy wartości szczy¬
towych impulsów dodatnich i ujemnych badane¬
go napięcia.
Urządzenie według zastrz. 1 do badania sto¬
pnia nasilenia nieparzystych ' harmonicznych,
znamienne tym, że składa się z układu (Dl, D2),
prostującego wartości szczytowe badanego na¬
pięcia, oraz z układu (D3, D4), prostującego je¬
go wartości średnie, przy czym obydwa układy
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R2

prostownicze są zaopatrzone w oporniki wyrów¬
nawcze (Rl, R2), których opory odpowiadają

zasilają cewki (A, B)
wskaźnika (M) w ten sposób, iż przez jego cew¬
kę (A) przepływa prąd (II), proporcjonalny do
wartości szczytowej badanego napięcia, nato¬
miast przez drugą cewkg (B) — prąd (13), pro¬
porcjonalny do różnicy napięć, wyprostowanych
w obu układach prostowniczych.

4. Urządzenie według zastrz. 1 — 3 do badania
zniekształcenia krzywej napięcia, pochodzącego
ze źródeł o znacznym wewnętrznym oporze po¬
zornym, znamienne tym, że zawiera przyłączo¬
ną do zacisków wejściowych katodową lampę
wzmacniakową o małym oporze wewnętrznym.
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Zastępca: inż. Leon Skarżeński
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