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Urzadzenie do pomiaru wzajemnego przesuniecia fazowego
dwéch drgah elektrycznych
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Przedmiotem wymalazku jest urzadzenie do po-
miaru wzajemnego przesuniecia fazowego dwéch
drgan elektrycznych, o dwéch pomiarowych za-
kresach czestotliwo$ci, umozliwiajgce wykonanie
pomiaru przesuniecia fazowego pomiedzy dwoma
drganiami malej czestotliwo$ci zakiécanymi drga-
niami wielkiej czestotliwoS$ci, bez koniecznosci sto-
sowania zewnetrznych filir6w przeciwzaklécenio-
wych.

Do pomiaru wzajemnego przesuniecia fazowego
dwéch drgan elektrycznych stosowane sg po-
wszechnie szerokopasmowe uklady poréwmawcze
fazy. Najwicksza czestotliwo$§é, przy ktérej taki
uklad poréwnawczy moze pracowaé, jest ograni-
czona. Z tego wzledu do pomiaru wzajemnego
przesuniecia fazowego drgan o czestotliwosei wigk-
szej od majwiekszej czestoliwosci pracy czionu po-
réwnawczego, pomiedzy punktem przylaczenia
drgan mierzonych, a wejSciem czionu poréwnaw-,
czego, wigcza sie cziony przemiany czestotliwosci,
po jednym dla kazdego z obu drgan poréwnaw-
czych, przemieniajgce czestotliwosci drgan mie-
rzonych na czestoliwo§é roboczg czionu poréwnaw-
czego. Czion przemiany czestotliwodci przekazuje
wzajemne przesuniecie fazowe drgan mierzonych
do czlonu poréwnawczego. Znane urzgdzenia maja
zatem dwa zakresy czestotliwosci drgan mierzo-
nych: zakres dolny, w ktérym drgania mieszone
doprowadzane sg bezpofrednio do czlonu poréw-
nawczego oraz zakres gémiy, w ktérym drgamia
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mierzone doprowadzane sg do czlonu pPoréwnaw-
czego za pofrednictwem ukladu przemiany cze-
stotliwo$ci.

W praktyce czesto zachodzi potrzeba wykonania
pomiaru przesuniecia fazowego pomiedzy dwoma
drganiami malej czestotliwo$ci zakléconymi drga-
niami wielkiej czestotliwoéci. Bezposrednie dopro-
wadzenie takich drgan do czlonu poréwmawczego
powoduje wadliwo$§é pracy czlonu poréwnawczego.
Dla unikniecia tego zjawiska, drgania mierzone
moga byé doprowadzone do czionu poré6wnawczego
przez dwa zewnetrzne, nie wchodzgce w sklad
urzadzenia, filtry przeciwzakl6ceniowe. Rozwigza-
nie takie moze prowadzié jednak do powstania
znacznych. bledéw pomiaru, powodowanych nie-
jednakowym przebiegiem charakterystyk fazowo-
-czestotliwosciowych filtréw przeciwzaklécenio-
wych produkowanych metodg przemystows, a po-
nadto rozwigzanie takie wymaga, zwlaszcza gdy
na urzadzenie dzialajg silne zaklécajgce pola ele-
ktromagnetyczne, odpowiedniego ekranowania za-
réwno samych filtréw jak i przewodéw Iigczacych
je z urzagdzeniem pomiarowym.

Celem wynalazku jest zbudowanie urzgdzenia,
pozwalajacego przeprowadzié pomiar przesunieé
fazowych pomiedzy dwoma drganiami elektryczny-
mi malej czestotliwosci zakléconymi drganiami
wielkiej czestotliwo$ci, bez konieczno$ci klopotli-
wego stosowania zewnetrznych filtr6w przeciw-
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zakl6ceniowych i bez konieczno$ci zwiekszania
ilosci zasadniczych elementéw skladowych ukladu.

Cel ten zostal osiggniety przez wlaczanie w ukla-
dzie urzadzenia, wedlug wymnalazku, przelgcznika
rodzaju pracy, ktérego jedna sekcja jest wigczona
pomiedzy heterodyne a mieszacze, druga sekcja
pomiedzy heterodyne a Zrédio mapieé zasilajacyh
elektrody heterodyny, za$ trzecia sekcja pomiedzy
mieszacze a Zr6dlo napie¢ zasilajgeych elektrody
mieszaczy. Przelgcznik ten stuzy do odigczania od

_mieszaczy, przy pomiarze w dolnym zakresie
czgstotliwo$ci, przemiennego napiecia heterodyny i
ré6wnoczesnej zmiany warto$ci napieé zasilajgcych
elektrody elementéw czynnych stopni mieszaja-
cych. Filtry dolnoprzepustowe majg w pasmie cze-
stotliwoéci roboczych jednakowe charakterystyki
fazowe.

Doprowadzenie do zaciskéw wejSciowych urza-
dzenia drgafi malej czestotliwo$ci zakléconych
drganiami -wielkiej czestotliwo$ci mnie powoduje
w ukladzie wedlug wynalazku wadliwej pracy
czionu poréwnawczego, gdyz . zaklocenia zostajg
w tym przypadku odfiltrowane przez filtry dolno-
-przepustowe ukladu pomiarowego zakresu goérne-
go. ,

Zastosowanie, zamiast zewnetrznych filtréow
przeciwzakl6ceniowych, filtr6w dolno-pr&pusto-
wyth ukladu pomiarowego gérnego zakresu cze-
stotliwoéci zmacznie zmmniejsza wplyw zewnetrz-
nych pél zaklécajagcych ma wynik pomiaru, oraz
obniza warto$ci bledéw pomiarowych spowodowa-
nych miejednakowym przebiegiem charakterystyk
fazowo-czestotliwosciowych typowych filtréw prze-
ciwzakléceniowych.

Wynalazek zostanie blizej objasniony ma przy-

kladzie wykonania, przedstawionym na rysunku,
na ktérym Fig. la przedstawia schemat blokowy
ukladu do pomiaru w gbérnym zakresie czestotli-
wosci, fig. 1b schemat blokowy ukladu do pomiaru
w zakresie dolnym, a Fig. 2 przyklad uproszczo-
hego schematu ideowego czionu (M; lub M,) ktéry
przy pomiarze w zakresie gérnym pracuje jako
mieszacz, a przy pomiarze w dolnym zakresie
czestotliwo$ci jako wzmacniacz.
" Przy pomiarze w zakresie gérnym, wedlug Fig.
la oba drgania poréwnywane doprowadza si¢ do
dwoéch mieszaczy M,, M,, do ktérych doprowadza
sie jednoczeénie z generatora heterodynowego GH
napiecie przemiany, a powstajace w mieszaczach
drgania o czestotliwo$ci rdznicowej odfiltrowuje
sie w filtrach dolno-przepustowych Fy, F; i dopro-
wadza sie do czlonu poré6wnawczego CP.

Przy pomiarze w dolnym zakresie czestotliwoscei,
wedtug Fig. 1b, heterodyna jest odiaczona od zré-
dla zasilania Z i od obu mieszaczy M,, M,. Drga-
nia poré6wnywane doprowadza sie do zZaciskéw
wejsciowych cztonéw M, M, pracujacych obec-
nie jako wzmacniacze. Z wyjscia cztonéw M;, M,
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poréwnywane drgania doprowadza sie poprzez
filtry Fy, F,, do czlonu poréwnawczego CP. Filtry
Fy, F; w tym ukladzie stuzg do usuniecia napieé
zaklécajgcych.

Na Fig. 2 przedstawiono wuproszczony schemat
ideowy przyktadu czlonu M; lub M, pracujgcego
w goérmym zakresie czestotliwo$ci jako mieszacz
a 'w zakresie dolnym — jako wzmacniacz z filtrem
przeciwzakiéceniowym. Przy pomiarze 'w zakresie
gérnym (pozycja 1 przelgcznika Pgp) do pierwszej
siatki heptody doprowadza sie mapiecie z genera-
tora heterodynowego GH, a do siatki trzeciej drga-
nie mierzome. Powstajgce w mieszaczu drganie ©o
czestotliwo$ci réznicowej jest odfiltrowywane fil-
trem dolno-przepustowym F,, F; przylaczonym do

.anody tej heptody.

Przy pomiarze w dolnym zakresie czestotliwoS$ci
pozycja 2 przelacznika Pgp) siatke pierwsza hep-
tody odigcza sie od heterodyny GH, a wartosé
napiecia polaryzujacego siatke trzecia zmienia sie
na takie mapiecie Ug,, prnzy ktérym heptoda pra-
cuje jako. linearny element czynny. Do siatki
trzeciej, tak samo jak przy pomiarze w zakresie
gbérnym, doprowadza sie drganie mierzone, ktére
po linearnym wzmocnieniu doprowadza sie przez
filtr dolno-przepustowy F,, F, do czlonu poré6w-
nawczego CP. Zamiast heptody mozna stosowaé
inne elektron6éwki, wzglednie inne elementy czyn-
ne, na przyklad péiprzewodnikowe.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru wzajemnego przesunie-
cia fazowego dwéch drgan elektrycznych, za-
wierajgce w kazdym z dwu jednakowych to-
ré6w pomiaroywch mieszacz i filtr dolno-prze-
pustowy, a ponadto wspé6lng heterodyne wraz
ze ir6dlem napieé zasilajgcych jej elektrody,
dostarczajgca napiecie przemiany do obu mie-
szaczy, oraz dolgczony do zaciskow wyjscio-
wych mieszaczy szerokopasmowy czlon poréw-

. mawczy fazy, znamienne tym, ze zawiera prze-
lacznik (Pgp), ktérego sekcja (A) wiaczona jest
pomiedzy heterodyne (GH) a mieszacze (M),
(M,), sekcja (B), pomiedzy heterodyne (GH) a
Zré6dto (Z) napieé zasilajacych elektrody hetero-
dyny, za$ sekcja (C) pomiedzy mieszacze M),
(M), a Zrédlo napieé¢ =zasilajagcych elektrody
mieszaczy, sluzacy przy pomiarze w gdolnym
zakresie czestotliwoéci do odlaczenia przemien-
nego napiecia hterodyny od mieszaczy i réw-
noczesnej zmiany warto§ci napieé zasilajacych
elektrody mieszaczy na takie przy ktérych ro-
bocza cze$é charakterystyki tych elementéw
- jest linearma.

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze filtry dolno-przepustowe (Fy), (Fp), maja W
w pasmie czestotliwosci roboczych jednakowe
charaterystyki fazowe.
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