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'Sposéb pomiaru charakterystyk grupowego czasu przejScia
i tlumlema w czwérnikach elektrycznych oraz urzadzeme do
- stosowania tego sposobu

1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru
charakterystyk grupowego czasu przejScia i thu-
mienia w czwérnikach elektrycznych oraz urza-
dzenie do stosowania tego sposobu, ktére moze
byé wykonane w postaci osobnego przyrzagdu po-
miarowego wzglednie jako wymienna wkladka do
uniwersalnego szerokopasmowego oscyloskopu.

Do pomiaru charakterystyk grupowego czasu
przejScia w czwoérnikach elektrycznych stosowany
jest miedzy innymi spos6b Nyquista. Jeden z moz-
liwych ukladéw urzadzenia do stosowania tego spo-
soku przedstawiony jest na fig. 1.

Sygnat prébny, ktérym w tej metodzie pomiaru
jest drganie o dwuwstegowej modulacji amplitudy
i niewyttumionej fali noé$nej, wytwarzany jest na
wyj$ciu niezro6wnowazonego modulatora amplitudy
MA, do ktérego zaciskéw wejSciowych doprowa-
dzone sg dwa sygnaly, sygnal wielkiej czestotli-
wosci o pulsacji Q2 z przestrajanego generatora G2
oraz sygnal malej czestotliwo$ci o pulsacji w, z ge-
neratora Gow. Z wyjScia modulatora MA sygnat
probny doprowadzany jest poprzez nastawny tlu-
mik T do wejscia badanego czwoérnika X. Thumik
T shuzy do nastawienia poziomu sygnatu prébnego
na wej$ciu badanego czwoérnika.

Po przej$ciu sygnalu probnego przez czwoérnik X,
jego obwiednia zostaje przesunigta w fazie o kat
Ag, ktérego wartoéé ]est jednoznacznie powigzana
Z grupowym czasem prze]sc1a sygnalu. przez ten
czwérnik TQ nastepujgcg zaleznoScia: Agp = wTQ.
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Kat A@ moze byé mierzony fazomierzem wigczo-
nym pomiedzy wyjSciem generatora Gw i wyjSciem
detektora obwiedni D, wzglednie moze byé on od-
czytany ze skali cechowanego przesuwnika fazy
Pe-

WskazZnikiem stanu kompensacji moze byé w tym
przypadku lampa oscyloskopowa LO. Poréwnywa-
ne sygnalty doprowadzane sg do plytek odehylania
pionowego i poziomego tej lampy poprzez wzmac-
niacze W1 i W2. Stan kompensacji fazowej uktadu,
sygnalizowany jest na ekranie lampy oscyloskopo-
wej w momencie przeksztalcenia sie elipsy w linie
prosta o charakterystycznym nachyleniu. .

Takie urzadzenie pomiarowe posiada powazng
wade, gdyz nie moze stuzyé jednocze$nie do po-
miaru z wymagang w wielu dziedzinach techniki
dokladno$cig charakterystyki ttumieniowej
czwérnikéw, ktéra jak wiadomo nalezy obok cha-
rakterystyki grupowego czasu przejScia do najwaz-
niejszych parametréw, charakteryzujgcych wtasci-
woéci transmisyjne czwérnika. Dla wyznaczenia tej
chargkterystyki nawet ze stosunkowo matg do-
kladnoScig, ograniczong zdolno$cig percepcji przez
oko matych zmian dlugo$ci §ladu plamki na ekra-
nie lampy oscyloskopowej — wymagane jest utrzy-
manie stalej gleboko$ci modulacji i poziomu syg-
nalu prébnego, dostarczanego przez modulator MA.

Przy pomiarze za pomocg omawianego urzadze-
nia takze charakterystyki grupowego czasu przej-
Scia wystepuja niestystematyczne bledy pomiarowe
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wprowadzane przez detektor obwiedni, ktérego pa-
rametry transmisyjne nawet przy zastosowaniu zto-
zonych ukladéw korekcji w mniejszym lub wiek-
szym stopniu zalezne sg od parametréw sygnalu
wielkiej czestotliwo$eci na zaciskach wejSciowych
detektora.

Celem ‘wynalazku jest znalezienie sposobu po-
miaru charakterystyki grupowego czasu pfzejécia
oraz zbudowanie urzgdzenia do stosowania tego
sposobu, ktére nie zawieraloby wprowadzajacego
dodatkowe bledy pomiaru detektora obwiedni
i jednoczeénie stuzyloby do wyznaczania z duzg do-
kladnoScig charakterystyki tlumieniowej badanego

czwornika. Cel ten ;ostal osiggniety przez zastoso- .

wanie, jako sygnalu probnego — skiadowej wielkiej
czestotliwo$ei, zmodulowanego polarnie drgania o
stlumionej fali no$nej, przy czym stan kompensacji
op6znienia czasowego i znjeksztalcen thumieniowych
drgania prébnégo sygnalizowany jest na podstawie
ksztaltu obwiedni drganié o modulacji polarnej i
wyttumionej fali- no$nej w warunkach niewystepo-
wania przestuchéw miedzykanatowych.

Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug wy-
nalazku zawiera zréwnowazony modulator ampli-
tudy, sumator, powielacz czestotliwoéci i czton for-
mowania napiecia piloksztaltnego, przy jednoczes-
nym wlaczeniu pomiedzy wyjSciem- generatora mo-
dulujgcego matej czestotliwo$ci i jednym z dwoéch
wej§é sumatora, nastawnego tlumika, cechowanego
przesuwnika fazy i cechowanego ttumika, przy
czym nastawianie wartoSci tlumienia wprowadza-
nego przez znajdujace sie w torze sygnatu prébne-
go i w torze sygnatu modulujgcego nastawne tlu-
miki — dokonywane jest jednoczeSnie.

Stosowanie urzgdzenia wedlug wynalazku daje
znaczne korzy$ci techniczne wynikajgce z mozli-
wosci jednoczesnego pomiaru z duza dckiadnoScig
zar6wno charakterystyki grupowego czasu przej$cia
jak i charakterystyki ttumieniowej badanego czwoér-
nika przy jednoczesnej eliminacji dodatkowych ble-
dow wprowadzanych przez detektor obwiedni znaj-
dujacy sie w znanych ukladach urzadzeh "pemia-
rowych.

Spos6b pomiaru wedlug wynalazku wykorzystu-
je niepozadana ze wzgledéw transmisyjnych wtas-
ciwo$é drgania o modulacji polarnej i wyttumionej
fali noénej, polegajacej na bardzo duzej wrazliwo§-
ci tego drgania na zmiane ksztaltu jego obwiedni
wywolang naruszeniem wzajemnych stosunkéw
amrlitudowo-fazowych pomiedzy skladowg wiel-
kiej i malej czestotliwo$oi drgania zmodulowanego.

Drganie o modulacji polarnej stosowane jest jak
wiadomo do przesylania za pomocq jednego nadaj-
nika radiowego dwo6ch informacji. Kazdej z tych
informacji przyporzadkowana jest jedna z jego
dwéch obwiedni — odpcwiadajaca maksymalnym
wartoSciom dodatnich wzglednie ujemnych, p6i-
okres6w fali noSnej. Ksztalt obwiedni sygnalu o
modulacji polarnej i wytlumionej fali nofnej przy
dwoéch aktywnych kanalach przedstawiony jest na
fig. 2a.

W przypadku aktywnos$ci tylko jednego kanalu
i niewystepowaniu przestuch6w miedzykanalowych,
jedna z obwiedni czastkowych jest linig prosts,
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a samo drganie wyglada tak jak na fig. 2b. Widmo
takiego drgania przedstawione jest na fig. 2d.
Drganie to jest liniowa superpozycja dwéch ele-
mentéw skladowej wielkiej czestotliwo$ci, o pul-
sacjach Q —w i 2 + w oraz skladowej malej cze-
stotliwo$ci o pulsacji w. Je§li przed zsumowaniem
obu tych skladowych jedna z nich przepu$cimy

- przez badany czwoérnik, woéwcezas ksztalt obwiedni

wytwarzanegor w wyniku superpozycji obu tych
sktadowych drgania zlozonego, bedzie zalezny od
warto§ci tlumienia i opéznienia czasowego wpro-
wadzanego przez badany czwérnik. Przykladowe
ksztalty obwiedni sygnalu zlozonego, wytwarzanego
w takim przypadku przedstawione sg na fig. 2c 2e
i2f.

Drganie o takiej obwiedni powstaje gdy amplitu-
da skladowej wielkiej czestotliwo$ci jest wieksza od
amplitudy skladowej malej czestotliwo$ci jak przed-
stawia fig. 2¢, lub mniejsza jak fig. 2e, wzglednie,
gdy nastepuje op6Znienie czasowe jednej z tych
sktadowych wzgledem drugiej jak pokazuje fig. 2f.
Ze wzgledéw praktycznych wygodniej jest stoso-
waé w charakterze sygnalu prébnego skladows
wielkiej czestotliwo§ci drgania o modulacji polar-
nej i wytlumionej fali, no$nej, a do toru skiadowej
matej czestotliwo$§ci wtracié cechowany tlumik i
cechowany przesuwnik fazy ktére beda stuzyé do
kompensacji opdéznienia czasowego i znieksztalcen
ttumieniowych skladowej wielkiej czestotliwo$ci.

Schemat blokowy przykiadu urzadzenia do sto-
sowania sposobu wedlug wynalazku przedstawiony
jest na fig. 3.

Skladowa wielkiej czestotliwo$ci drgania o mo-
dulacji polarnej i wytlumionej fali noénej
wytwarzana jest za pomocg zréwnowazone-
go modulatora amplitudy ZM 'do ktérego
doprowadzane 3 . dwa drgania sinusoidalne
o pulsacjach £ i w dostarczane przez generatory
G i Gw. Skladowa wielkiej czestotliwo$ci po
przejSciu przez nastawy tlumik Ty, ustalajacy
poziom sygnalu prébnego na wejSciu badanego
czwoérnika X, doprowadzana jest do wejécia\a su-
matora 2. Do wejécia b sumatora doprowadzana
jest natomiast skladowa malej czestothwoécx drga-
nia o modulacji polarnej, po uprzednim jej przej-
§ciu przez nastawny tlumik Tys, cechowany prze-
suwnik fazowy g. i cechowany ttumik T.. Aby
zmiana poziomu sygnalu prébnego na wejSciu ba-
danego czwoérnika, przeprowadzana za pomoca tiu-
mika Ty, nie wywolywala wzrostu niezaleznych
od badanego czwérnika przestuch6w miedzykanato-
wych drgania o modulacji polarnej, do toru skla-
dowej malej czestotliwoéci tego drgania wtracony
jest ttumik Ty, nastawianie ktérego dokonywane
jest jednocze$nie z nastawianiem ttumika Ty;.

Powstajgcy na wyjSciu sumatora sygnat zlozony
doprowadzany jest poprzez wzmacniacz W1 do pty-
tek odchylania pionowego lampy oscyloskopowej
LO. Do drugiej pary ptytek tej lampy doprowadza-
ny jest sygnal rozciggu linearnego, wytwarzany
w czlonie formowania napiecia piloksztaltnego CFP,
sterowanego sygnalem wyjSciowym powielacza cze-
stotliwo$ci PC. Dzieki powielaniu czestotliwoéei na
ekranie lampy oscyloskopowej obserwuje sie kilka
okreséw obwiedni sygnatu zmodulowanego polar-
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nie, '\_3 zwigksza dokladno§é rejestracji momentu
w kfbrym nastepuje minimum przestuchéw miedzy-
kanalowych.

: Sygnal rozciggu linearnego mozna réwniez wWy=-
twarzaé za pomocg samowzbudnego generatora na-
pigcia piloksztaltnego, synchronizowanego drganiem
‘wyjSciowym generatora Go. -

Taka metoda ‘jest ‘szczegblnie korzystna wtedy,
gdy przyrzad pomiarowy wykonanyjest w postaci
wymiennej wkladki do uniwersalnego szerokopas-
mowego oscyloskopu. Podstawowe czlony skladowe
takiego oscyloskopu takie jak wzmacniacze odchy-
lania pionowego i poziomego, czlon synchronizacji
i generator napiecia rozciggu linearnego moga bo-
wiem, wchodzi¢ w sklad przedstawionego na fig. 3
ukladu urzadzenia pomiarowego.

Sposéb postepowania przy pomiarze charakterys-
tyki grupowego czasu przejScia i charakterystyki
tlumieniowej w czwoérnikach elektrycznych za po-
mocy urzadzenia wedlug wynalazku jest nastepu-
jacy:

Badany czwoérnik wlacza si¢ pomiedzy zaciski A,
B urzadzenia. Regulujgc naprzemian tlumienie i
przesuniecie fazowe wprowadzane przez znajdujg-
cy sie w torze skladowej malej czestoliwo$ci cecho-
wany ‘tlumik Te i cechowany przesuwanik fazy ¢c
dazymy do uzyskania na ekranie lampy oscylosko-

powej — drgania zmodulowanego o ksztalcie jak

na fig. 2b.
Nastepnie zwigekszamy wspélczynnik wzmocnie-
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nia wzmacniacza W; az do wartoSci przy ktérej
na ekranie lampy oscyloskopowej zostanie wyrai-‘

nie uwidoczniona $§rodkowa czg§¢ przebiegu zmo-
dulowanego i korygujemy polozenie 'Qlemgntéw- do-
strojezych tlumika Te i przesuwnika fazy ¢@c¢ az

6
Opéinienie czasowe sygnatu prébnego T, po-
wigzane jest bowiem z katém ‘przesuniecia fazowe-
go Agp skladowej malej czestotliwoSci drgania o
modulacji polarnej, w warunkach niewystepowania
przestuch6w migdzykanatowych, nastepujacy zalez-
noscig:
_1
To=""4¢
Aby mierzony tym sposobem grupowy czas przej-
Scia i tlumienie byto jak najbardziej zblizone do
wartoSci tlurmenia i opbinienia czasowego wpro-
wadzanego przez badany czwérnik na czestotliwo§-
ci £2/2z, pulsacja sygnalu modulujacego w, powin-
na byé tak dobrana aby byla spelniona podobnie
jak to ma miejsce w znanych urzgdzeniach, naste-
pujaca nier6wno$é
: ®Z Qmin
gdzie Qmin jest dolng granicg pasma pulsacji robo-
czych urzadzenia pomiarowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b pomiaru charakterystyk grupowego cza-
su przejScia i tlumienia w czwoérnikach elektrycz-
nych znamienny tym, Ze sygnalem prébnym jest
skladowa wielkiej czestotliwo§ci zmodulowanego
polarnie drgania o sttumionej fali nosnej, przy czym
stan kompensacji opéZnienia czasowego i znieksztal-
cen tlumieniowych drgania prébnego sygnalizowa-
ny jest na podstawie ksztaltu obwiedni drgania o
modulacji polarnej i sttumionej fali no$nej, w wa-
runkach. nie wystepowama przestuchéw miedzyka-
nalowych.

2. Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug

do momentu w ktérym obwiednia odpowiadajaca 3 zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera zr6wnowazony
kanatowi biernemu drgania o modulacji polarnej modulator amplitudy (ZM), sumator (), powielacz
i wytlumionej fali no$nej — bedzie linig prosta. czestotliwo$ci (PC) i czlon formowania napiecia pi-
‘W momencie tym nastepuje stan kompensacji ttu- toksztaltnego (CFP), przy jednoczesnym wigczeniu
mienia i cpéznienia czasowego wprowadzanego pomiedzy wyjSciem generatora modulujgcego (Gw)
przez badany czwoérnik. Warto§ci obu tych para- 0 3 zaciskiem wejSciowym (b), sumatora (), nastaw-
metréw odczytywane sg ze skali cechowanego ttu- nego ttumika (Tye), cechowanego przesuwnika fazo-
mika i przesuwnika fazy, ktéry w tym przypadku wego (pc) i cechowanego tlumika (T.), przy czym
jest wycechowany bezpoérednio w jednostkach nastawianie tlumienia wprowadzanego przez ttumiki
op6znosci czasowej. : (Ty1) i (Ty2) dokonywane jest jednoczeénie.
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