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Sposib pomiaru logarytmu z ilorazu napieé¢
oraz urzadzenie do pomiaru logarytmu z ilorazu napieé

Przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru logarytmu z ilorazu napieé oraz urzadzenie do pomiaru
logarytmu z ilorazu napieé. Wynalazek moze by¢ zastosowany do pomiaru takich wielkosci, jak: ttumienie,
wzmocnienie, wspdtczynnik odbicia, wspétczynnik szuméw oraz w takich przypadkach, gdzie dla okreslenia
badanej wielkosci nalezy podzieli¢ wartosci dwdéch parametréw i wynik przedstawi¢ w skali logarytmiczne;j.

Znany dotychczas sposéb pomiaru logarytmu z ilorazu napigé¢ polega na pomiarze czasu roztadowania
kondensatora od wartosci réwnej mierzonemu napieciu statemu do wartosci napigcia. odniesienia. Odpowiedni
wspotczynnik proporcjonalnosci uzyskuje sie przez dobranie statej czasowej kondensatora i opornosci roztado-
wujace;j. ' .

Znany dotychczas logarytmiczny miernik ilorazu napieé¢ zawiera kondensator przetaczany za pomocs
klucza mechanicznego z obwodu fadowania do obowodu, w ktérym nastepuje jego roztadowanie przez rezystor.
Napigcie powstajagce na rezystorze jest doprowadzone do jednego zwejsé komparatora. Drugie wejscie
komparatora potaczone jest ze Zrédtem napiecia odniesienia. Sygnat wyjsciowy komparatora doprowadzony jest
do jednego wejicia generatora impulséw, ktdrego drugie wejscie potaczone jest z wyjsciem uktadu sterujacego.
Uktad ten steruje réwniez kluczem mechanicznym icyfrowym miernikiemp czasu. Czas trwania impulsu na
wyijsciu generatora impulsow jest mierzony w cyfrowym lub wychytowym mierniku czasu. Czas ten mierzy sie
od momentu rozpoczecia roztadowania kondensatora ustalonego przez uktad sterujgcy do chwili zréwnania si@
obu napieé na komparatorze.

Opisany sposdb pomiaru logarytmu z ilorazu napieé ogranicza pomiar do okre$lania logarytmu z jednego
mierzonego napigcia odniesionego do drugiego zawsze mniejszego i ustalonego napigcia.

W znanym mierniku uziemienie napiecia odniesienia i doprowadzenie w jego miejsce drugiego napigcia
mierzonego nie rozwigzuje problému, gdyz musi by¢ konieczne spetniony warunek, ze napigcie do ktdrego
taduje sie kondensator jest wieksze od napiecia, do ktorego mierzy sie czas roztadowania kondensatora.
W praktyce, gdy pomiar ograniczony jest ustalonym zakresem pomiarowym iczesto stosuje si¢ wstepne
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wzmacniacze sygnatéw o skokowo zmienianym w sposéb kalibrowany wzmocnieniu, warunek ten jest niemozli-
wy do spetnienia. ROwniez zastosowanie klucza mechanicznego jest podyktowane koniecznoscig bardzo
precyzyjnego natadowania kondensatora. W uktadzie idealnym, w ktérym pojemno$é jest obcigzona opornosciq
natadowanie pojemnosci do napigcia rownego sile elektromotorycznej Zrddta jest mozliwe tylko wtedy, gdy
oporno$¢ wewnetrzna 2rédta jest réwna zeru.

W opisywanym uktadzie warunek ten jest bardzo trudny do spetnienia i niemozliwe jest zastosowanie
klucza elektronicznego o skoriczonej opornosci w stanie zwarcia bez dopuszczenia okre$lonego btedu pomiaru.

Ponadto klucz mechaniczny ogranicza czestotliwo$é powtarzania pomiaréw i utrudnia doktadne okre$lenie
momentu czasu, w ktérym rozpoczyna si¢ roztadowywanie kondensatora.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu pomiaru logarytmu z ilorazu napieé¢ oraz urzadzenia do
stosowania tego sposobu, ktére nie beda posiadaty wad dotychczasowych rozwiazari.

Cel ten zostat osiagniety dzieki temu, ze na podstawie poréwnania wielkosci skutecznych napigé¢ sygnatéw
wejsciowych w komparatorze okre$la si¢ znak logarytmu z ilorazu napie¢ i ustala si¢ taki stan przetacznika,
w ktérym kondensator taduje si¢ do wartosci amplitudy jednego z napieé mierzonych o wigkszej wartosci
skutecznej napigcia. Nastepnie mierzy sie¢ w uktadzie liczacym czas roztadowania kondenastora od momentu
rozpoczgcia roztadowania ustalonego przez uktad sterujgcy, az do momentu, gdy komparator poréwnujacy
napiecie na kondensatorze z napigciem réwnym amplitudzie skutecznej napigcia drugiego mierzonego sygnatu
wskaze chwilowe zréwnanie tych sygnatéw. ‘

Urzadzenie do pomiaru logarytmu z ilorazu napig¢ wedtug wynalazku zawiera dwa detektory napiecia
_skutecznego, ktdérych wejécia s3 potaczone z odpowiednimi wejéciami komparatora oraz z przetacznikiem
izrovvanym sygnatem z wyjscia komparatora. Jedno wyijécie przetacznika jest doprowadzone do wejscia drugiego
komparatora, a drugie wyjscie potaczone jest poprzez klucz elektroniczny zjedng koricbwka kondensatora
rezystora.. Druga koricowka tego rezystora jest potgczona z masg poprzez drugi klucz elektroniczny. Klucze
' __elektroniczne wystepujace w uktadzie potaczone s z uktadem sterujacym. Ponadto pierwszy komparator jest

pHtaczony z uktadem dekodera i wyswietlania znaku.

Zaletg rozwigzania wedtug wy}nalazku jest mozliwo$¢ pomiaru logarytmu zilorazu dwdéch niezaleznie
zmieniajacych sie napieé, co umieszcza uktad w klasie miernikéw ilorazu napieé. W opisanym urzadzeniu istnieje
mozliwo$¢é zastosowania wzmacniaczy do pomiaréw bardzo matych napieé. Zastosowanie wzmacniacza o zmien-
nym skokowo i kalibrowanym wzmocnieniu pozwala na ustalenie zakresu zmian kazdego z napigeé w .przedziale
zapewniajgcym minimalny btad pomiaru.

Kolejng zaleta miernika jest wieksza czestotliwo$é powtarzania pomiaréw oraz wieksza niezawodnosé
dzigki zastosowaniu kluczy elektronicznych. Znaczne zwigkszenie czestotliwosci powtarzania pomiaréw pozwala
na wykonywanie pomiaréw dynamicznych, w ktérych mierzone napiecia ulegaja zmianom na skutek zmian
trzeciego parametru, natomiast zmiany logarytmu zilorazu s3 obserwowane w sposéb synchroniczny na
oseyloskopie. Tak zmodernizowany ukfad logarytmicznego miernika ilorazu napie¢ moina stosowaé w wielu
systemach pomiarowych oraz systemach automatyki, w ktérych za podstawe przyjmuje sie wynik przedstawiony
w skali logarytmiczne;.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
schemat urzadzenia do pomiaru logarytmu z ilorazu napieé, a fig. 2 — przebiegi napieé chwilowych na wyjsciach
niektérych blokéw urzadzenia.

W sposobie pomiaru logarytmu z ilorazu napieé¢ poréwnuje sig¢ wielkosci napieé skutecznych sygnatéw
mierzonych, po czym okresla si¢ na tej podstawie znak logarytmu i taduje sie kondensator do jednego z napigé
mierzonych o wigkszej wartosci skutecznej. Nastgpnie mierzy sig czas roztadowania kondensatora od momentu
rozpoczgcia roztadowywania az do chwili, gdy napigcie na kondensatorze osiagnie wartosé¢ réwna amplitudzie
skutecznej napigcia drugiego mierzonego sygnatu. :

W celu przeprowadzania analizy wielkosci amplitud skutecznych wprowadza sie poréwnywanie tych
amplitud pomigdzy soba izaleznie od wyniku tego poréwnania okreslenie znaku logarytmu oraz sposobu
rozdziatu obu kanatow wejsciowych do ktérych doprowadzono dwa mierzone napiecia.

W przypadku, gdy podstawa logarytmu jest wigksza od jednosci, a wynik logarytmu z ilorazu napie¢ jest
przedstawiony zaleznoscia:

e
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gdzie: K — stanowi stata proporcjonalnosci, ’
Uwea — wejéciowe napigcie skuteczne w kanale A;
UwEeg — wejsciowe napiecie skuteczne w kanale B;
a — podstawe logarytmu;

to gdy napigcie Uwea jest mniejsze od napiecia Uwep zostanie ustalony dodatni znak logarytmu i napiecie
z kanatu A bedzie tadowato kondensator, natomiast napiecie z kanatu B zostanie doprowadzone jako napiecie
odniesienia, do ktérego mierzy si¢ czas roztadowania kondensatora. W przypadku réwnych napieé
Uwea = Uwep istnieje dowolno$é okresienia znaku i niezaleznie od sposobu rozdziatu obu kanatéw czas
roztadowania kondensatora jest rowny zeru. Gdy napiecie Uyea jest mniejsze od napigcia Uyepg zostanie
ustalony znak ujemny i kondensator bedzie tadowany do napiecia Uweg. ajako napigcie odniesienia nedzie
doprowadzone napigcie UwE a. Czas roztadowania kondensatora tc jest okreslony zaleznoscia:

RC .U

te = |ge1gau

gdzie: RC — stanowi statq czasowq;
U, — napiecie, do ktérego jest tadowany kondensator;
U, — napiegcie odniesienia, przy czym napiecie U, jest wieksze od napiecia U,.

W przypadku, gdy podstawa logarytmu a jest mniejsza od jednosci, zmianie ulega jedynie okre$lanie znaku,
znak dodatni gdy napigcie Uwgea jest mniejsze od napigcia Uwep iznak ujemny, gdy napigcie Uypa jest
wigksze od napigcia Uywgpg. Sposéb rozdziatu kanatéw z mierzonymi napigciami nie ulega zmianie i tak, jak
poprzednio U; = Uyea i U, = Uyeg, gdy napiecie Uyea jest wieksze od napiecia Uygg lub U; = Uyeg
iU, HUwea ady napigcie UwE a jest mniejsze od napigcia Uyweg.

Jak pokazano na fig. 1 sygnaty w kanatach A i B s3 doprowadzone do detektoréw napigcia skutecznego 1
i 2, dajacych na wyjsciach napiecia dodatnie réwnie napieciom skutecznym sygnatéw w kanatach A iB.
W przypadkach statych dodatnich napie¢ Uwea i Uyeg detektordw napiecia skutecznego nie stosuje sie.
Amplitudy skuteczne napigé sq poréwnywane w uktadzie komparatora 3, ktéry steruje uktadem przetacznika 4.
Kiedy napigcie Uy E a jest wieksze od napigcia Uy gg to stan logiczny sygnatu na wyjsciu komparatora 3 wynosi
1 i zostaje ustalony taki stan przetacznika 4, ze Uyga = U, i Uyeg = U;.

W przypadku, gdy napigcie Uy g A jest mniejsze od napigcia Uy gp stan logiczny na wyjsciu komparatora 3
wynosi 0 istan przetacznika 4 jest taki, ze Uyga = U, i Uyeg —= U;. Z wyijscia przetacznika napiecie U,
doprowadza sie poprzez klucz elektroniczny 5 do kondensatora 6. Do roztadowywania kondensatora 6 stuzy
rezystor 7 dotaczany lub odtaczany od obwodu drugim kluczem elektronicznym 8, umieszczonym w szereg
z rezystorem 7. Napiecie na kondensatorze mierzone jest przez transformator impedancji 9 o bardzo duzej i duzo
wiekszej od rezystancji 7 opornosci wejsciowej, bardzo matej opornosci wyjsciowej i doktadnie takich samych
napieciach na wejsciu i wyjsciu. Napiecie na wyjsciu transformatora impedancji 9, doktadnie réwne napieciu na
kondensatorze 6 jest doprowadzone do dodatniego wejscia drugiego komparatora 10. Do ujemnego wejscia tego
komparatora doprowadza sie¢ napiecie odniesienia U,. Praca urzadzenia steruje uktad sterujacy 11. Uktad ten
potaczony jest z kluczem elektronicznym 5 i 8, licznikiem impulséw 14 i rejestrem oraz dekoderem dziesietnym
15, atakze generatorem 12 impulsu o czasie trwania tc. Generator 12 jest sterowany réwniez sygnatem
z drugiego komparatora 10. W przypadku gdy stosuje sie odczyt cyfrowy generator 12 impulsu o czasie trwania
tc steruje cyfrowym uktadem liczacym |,zbudowaiiym z generatora |mpulséw taktowych 13, Ilczmka 14, rejestru
i dekodera dziesigtnego 15 oraz wskaznika ¢y frowego 16.

W przypadku, gdy stosuje sie odczyt na wychytowym rejestratorze czasu |1, generator 12 impulsu o czasie
trwania tc jest potaczony z uktadem usredniajacym 17 na wyjsciu ktérego umieszcza si¢ miernik wychytowy lub
oscyloskop 18. Znak logarytmu jest odczytywany na wskazniku dekodera i uktadu wyswietlania znaku 19, ktéry
w przypadku, gdy podstawa logarytmu jest wigksza od jednosci wskazuje znak plus dla napigcia UyEga
wigkszego od napiecia Uweg iznak minus dla napigcia Uygpa mniejszego od napigcia Uyga = Uwes
wskazania znaku sg przypadkowe. Dotyczg one wtedy zerowej wartosci logarytmu. '

. Wspé6tdziatanie blok6w urzadzenia jest przedstawione w postaci przebiegéw wartosci chwilowych napieé
na fig. 2 gdzie Uc(t) stanowi przebieg napiecia na kondensatorze, Uyy ;;(t) — przebieg napigcia na wyjsciu
uktadu sterujacego 11, Uy 10(t) — przebieg napigcia na wyjéciu drugiego komparatora 10, U, 12(t) — prze-
bieg napigcia na wyjsciu generatora 12.

Pomiar zostat podzielony na dwa etapy. W pierwszym etapie od momentu t, zostaje tadowany
kondensator do napigcia U,. Uktad sterujacy 11 tak steruje kluczami elektronicznymi, ze klucz 5 jest zwarty,



4 86 148 )

a klucz 8 rozwarty. W chwili t; napiecie na kondensatorze przekracza warto$¢ U, i warto$é logiczna na wyjsciu
drugiego komparatora 10 zmienia si¢ z 0 na 1. W chwili t;, kiedy kondensator jest natadowany do napiecia U,
nastepuje drugi etap pomiaru, roztadowanie kondensatora, klucz 5 jest rozwarty, a klucz 8 zwarty. W chwili t,
napigcie na kondensatorze zréwna si¢ z napigciem odniesienia. Podczas gdy kondensator bedzie sie roztadowy-
wat nadal w chwili t; napiecie na wyjéciu drugiego komparatora 10 zmicnia warto$é logiczng z 1 na 0. W chwili
t4, podobnie jak w chwili ty, rozpoczyna sie proces tadowania kondensatora od poczatku. Generator impulsu '
o czasie trwania tg, sterowany komparatorem 10 iuktadem sterujagcym 11 generuje impuls o czasie trwania
tc = t3—t,. Czas t¢ zaleznie od rodzaju odczytu jest mierzony w cyfrowym mierniku czasu | lub na wychytowym
rejestratorze czasu |l. W przypadku, gdy stosuje sie¢ odczyt cyfrowy uktad sterujacy 11 w czasie pierwszego etapu
pracy steruje kolejno wpisywaniem stanu licznika do rejestru 15 oraz zerowaniem licznika 14.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru logarytmu z ilorazu napieé polegajacy na pomiarze czasu roztadowania kondensatora
od napigcia mierzonego do ustalonego napigcia odniesienia, ktéry jest proporcjonalny do logarytmu, zna-
mienny tym,Ze na podstawie poréwnania wielkosci skutecznych napieé sygnatéw wejsciowych w kompara-
torze (3), okresla si¢ znak logarytmu z ilorazu napieé i ustala sie stan przetacznika (4), w ktérym kondensator .

.{6) taduje sig do wartosci amplitudy jednego z napig¢ mierzonych Uyga lub Uwgepg o wiekszej wartosci
skutecznej napiecia, po czym mierzy sie¢ w uktadzie liczacym (l) czas roztadowania kondensatora od momentu
rozpoczecia roztadowywania ustalonego przez uktad sterujacy (11) az do momentu gdy komparator (10)
poréwnujacy napigcie na kondensatorze {6) z napigciem réwnym amplitudzie skutecznej napiecia drugiego
mierzonego sygnatu wskaze chwilowe zréwnanie sie tych sygnatéw.

2. Urzadzenie do pomiaru logarytmu z ilorazu napieé zawierajace kondensator potaczony z wejsciem
miernika poprzez klucz elektroniczny oraz z rezystorem poprzez transformator impedancji z jednym wejsciem
komparatora, ktérego wejscie jest dotaczone do Zrédta napigcia odniesienia za$ wyjécie jest potaczone
z generatorem impulsu sterowanym z uktadu sterujacego, przy czym wyjécie generatora potaczone jest z cyfro-
wym miernikiem czasu lub wychytowym rejesiratorem czasu,znamienny ty m, Ze posiada na wejéciu dwa
detektory napigcia skutecznego (1, 2) ktérych wyjscia sa potaczone z wejsciami komparatora (3) i przetaczni
kiem (4), sterowanym sygnatem z wyjscia komparatora (3), przy czym jedno z wyjé¢ przetgcznika (4) jest
dotaczone do wejscia drugiego komparatora (10), a drugie poprzez klucz elektroniczny (5) z jedng koricéwka

- kondensatora (6) i rezystora (7), ktérego druga koricéwka jest potaczona z masg poprzez klucz elektroniczny (8),
ponadto komparator (3) jest dodatkowo potaczony z uktadem dekodera i wys$wietlania znaku (19).
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