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Sposdb i uktad do automatycznego pomiaru immitancji

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad do automatycznego pomiaru immitancji, majacy zastosowanie
w dziedzinie pomiaréw elektronicznych. .

Stan techniki. Znane s mierniki RLC na przyktad z instrukcji obstugi Automatic RLC Bridge, Type 1683,
General Radio Company, USA, August, 1970 do automatycznego pomiaru impedancji, przy pomiarze ktorej
stosuje si¢ metode generacji napigé proporcjonalnych do napigcia na mierzonej immitancji i pradu ptyngcego
pfzez nia i wykorzystuje si¢ rOwnowazony automatycznie mostek réZnicowy.

~ W miernikach tych stosuje si¢ zmienng konfiguracj¢ mostka, w celu pomiaru sktadowych impedancji w sze-
regowym ukladzie zastepczym oraz stosuje si¢ automatyczne réwnowazenie mostka metoda dyskretnych przyro-
stéw, z wykorzystaniem liniowych przetwornikéw cyfrowo-analogowych jako elementéw regulacyjnych w gate-
ziach mostka, przy czym do generacji napigcia proporcjonalnego do napigcia na mierzonej immitancji wykorzy-
stuje sie¢ wzmacniacz réznicowy, natomiast do generacji napigcia proporcjonalnego do pradu ptynacego przez
mierzong immitancj¢ stosuje przetwornik pradu na napigcie.

Znane s3 réwniez mierniki RLC na przyktad z technicznej informacji TJ — 25—81 Yew Type 2581 Digital
ICR Meter, Yokogawa Electronic Works LTD, Japan, August 31, 1971, w ktérych wykorzystuje si¢ metode
analogowego réwnowazenia mostka réznicowego, a jako elementy regulacyjne w gateziach mostka, stosuje si¢
analogowe uklady mnozace, za§ pomiar transmitancji napieciowej tych uktadéw, dokonuje si¢ przez pomiar
napigcia statego sterujacego uktad mnozacy.

Istota wynalazku. Istota sposobu wediug wynalazku polega na tym, Ze pomiar parametréw immitanciji
w réwnolegtym i szeregowym ukladzie zastgpczym jak pojemnosci, indukcyjnosci i statej czasowej uzyskuije sig
mierzac stosunek amplitudy sygnatu na wyjsciu pierwszego modulatora do amplitudy sygnalu na jego wejsciu,
za$ pomiar przewodnosci, rezystancji i wspétczynnika strat mierzonej immitancji w réwnoleglym i szeregowym
uktadzie zastgpczym uzyskuje si¢ mierzac stosunek amplitudy sygnatu na wyjsciu drugiego modulatora do
amplitudy sygnatu na jego wejsciu, przy pomocy woltomierza mierzacego stosunek amplitud napig¢¢ zmiennych.
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Uktad wedtug wynalazku ma blok sterowania automatycznym procesem réwnowazenia, ktéry jednym
wejiciem jest potgczony z sumujacym weziem usytuowanym w réznicowym mostku pomiarowym, za$ drugim
wejéclem blok sterowania jest potaczony z torem napigcia fazy odniesienia z wejscia pierwszego modulatora,
natomiast 2 dwéch wyjé¢ sterujgcych wspomnianego bloku sterowania, jedno jest potaczone na wejscie sterujace
tego modulatora, a drugie, na wejscie sterujgce drugiego, identycznego modulatora, przy czym oba modulatory
majq postaé réznicowych wzmacniaczy o wzmocnieniu regulowanym sygnatem analogowym i niekoniecznie o li-
niowej charakterystyce modulacji, podczas gdy wyjscia i wejécia wymienionych dwéch modulatoréw sg potaczo-
.- ne na odpowiednie wejscia stosunkowego woltomierza, mierzacego stosunek amplitud przebiegéw sinusoidalnych.

Zastosowanie w uktadzie stosunkowego woltomierza napig¢ ¢ zmiennych do pemiaru transmitancji napigcio-
wej modulatoréw, upraszcza konstrukcje elementéw regulacyjnych (modulatoréw) oraz uktadu sterujacego pro-
cesem automatycznego réwnowazenia mostka. Zastosowanie sposobu pomiaru, wedtug wynalazku, umozliwia

. rozszerzenie zbioru mierzonych parametréw immitancji o sktadowe admitancji w réwnolegtym uktadzie zastgp-
-ezym.
' Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadzie wykonania na rysunku, przedsta-
wiajacym schemat blokowy uktadu do automatycznego pomiaru immitangji.

Przyktad realizacji wynalazku. W sposobie wedtug wynalazku pomiar parametréw immitancji w réwnoleg-
}ym i szeregowym uktadzie zastgpczym jak pojemnosci C, indukcyjnoséci L istatej czasowej 7 uzyskuje sie
mierzac stosunek amplitudy sygnatu na wyjéciu jednego modulatora 8 do amplitudy sygnatu na jego wejéciu, zas
pomiar przewodnodci G, rezystancji R i wsp6tczynnika strat D w réwnoleglym i szeregowym uktadzie zastep-
czym uzyskuje si¢ mierzac stosunek amplitudy sygnatu na wyjsciu drugiego modulatora 9; do amplitudy sygnatu
na jego wejciu, przy pomocy woltomierza 13 mierzacego stosunek amplitud napig¢ zmiennych.

W dalszym ciggu pomiar pojemnosci C i przewodnosci G w réwnolegtym uktadzie zastgpczym, uzyskuje
si¢ przez podanie napigcia Uv proporcjonalnego do spadku napigcia na mierzonej immitancji 4, na wejscia V1
i V2 réznicowego mostka 10, przy czym dalszy pomiar wymienionych wielkosci C i G uzyskuje si¢ przez podanie
drugiego napiecia Uc proporqonalnego do spadku napigcia na zakresowym rezystorze Rz, na wejscie Vo mostka
réznicowego 10.

Z kolei pomiar indukcyjnosci L i rezystancji R w szeregowym ukladzie zastgpczym, uzyskuje si¢ przez
podanie napigcia Uv na wejécie Vo réznicowego mostka 10 i przez podanie drugiego napigcia Uc na wejécia V1
i V2 tego mostka, podczas gdy pomiar wspétczynnika strat D admitancji w obu wymienionych uktadach zastep-

. czych otrzymuje si¢ przez podanie napigcia wyjsciowego pierwszego modulatora 8, na wejscie V1 mostka 10.
. Pomiar stalej czasowej 7 irezystancji R wréwnoleglym uktadzie zastgpczym otrzymuje si¢ przez podanie
napigcia UV na wejscia Vo i-V2 réznicowego mostka 10, a drugie napigcie Uc podaje si¢ na wejscie V1 tego
mostka.

Uktad wedtug wynalazku jest zaopatrzony w generator przebiegu sinusoidalnego 1, ktérego wyjscie jest
potaczone z jednym z dwdch zaciskéw pomiarowych 2 i z pierwszym wejsciem wzmacniacza pomiarowego 3.

Migdzy dwoma zaciskami pomiarowymi 2 jest usytuowana mierzona immitancja 4, potaczona poprzez
drugi zacisk 2, z rezystorem zakresowym Rz i z widrnikiem separujgcym 5, ktérego wyjscie jest potaczone na
drugie wejécie pomiarowego wzmacniacza 3 i na wejscie drugiego wzmacniacza toru pradowego 6. Wyjécia wspo-
mnianych wzmacniaczy 3 i 6, poprzez uktad kluczy 7 sq potaczone odpowiednio z rezystorem wzorcowym R1,
modulatorem 8 i pojemnoscia wzorcowa Co, drugim modulatorem 9 i drugim rezystorem wzorcowym Ro,
bedacych ramionami réznicowego mostka 10 o statej konfiguracii, potaczonymi z weztem sumujgcym 11.

Z kolei wezet sumujacy 11 jest potaczony z jednym wejsciem bloku 12 sterowania automatycznym proce-
sem réwnowazenia, ktéry drugim wejsciem jest polaczony z torem VR napigcia fazy odniesienia z wejscia pier-
wszego modulatora 8. Natomiast z dwich wyjsé sterujacych procesem réwnowazenia wspomnianego bloku 12,
jedno wyjscie jest potaczone na wejscie sterujace modulatora 8, a drugie, na wejscie sterujace drugiego identycz-
nego modulatora 9, przy czym oba modulatory 8 i 9 majg postaé réznicowych wzmacniaczy, o wzmocnieniu
_regulowanym sygnatem analogowym i niekoniecznie o liniowej charakterystyce modulacji, podczas gdy wyijscia
i wejécia modulatoréw 8 i 9 sq potgczone na odpowiednie wejscia stosunkowego woltomierza 13 mierzacego
stosunek amplitud przebiegéw sinusoidalnych.

Dzialanie ukiadu. Napigcie wytworzone na mierzonej immitancji 4 jest wzmacniane w réznicowym wzma-
cniaczu 3 toru napigciowego i podawane na uktad kluczy 7. Z kolei spadek napigcia na zakresowym rezystorze
Rz, proporcjonalny do pradu ptynacego przez mierzona immitancje 4 poprzez separujacy wtérnik 5, jest podawa-

.My na wzmacniacz toru pragdowego 6, za§ wzmocniony sygnat wyijsciowy jest doprowadzany na uktad kluczy 7.
‘Naplecm te s3 podawane na odpowiednie ramiona mostka réznicowego 10. Prady z ramion mostka 10 s3 sumowa-
- me wsumujacym weZle 11 mostka réznicowego 10, ktdry to wezet petni role detektora pradu rozréwnowazenia.
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Sygnat wyjsciowy J sumujacego wezia 11, bedacy wektorows sumg A + jB sktadowej rzeczywistej A
pradu rozréwnowazenia mostka 10 i sktadowej urojonej B tegoz pradu, zostaje podany na odpowiednie wejscie
bloku 12 sterowania automatycznym procesem réwnowazenia.

W bloku sterowania 12 nastgpuje detekcja fazowa tego sygnatu. Proces ten jest sterowany z wejécia fazy
odniesienia VR. Detekcja polega na rozdzieleniu zespolonego sygnatu rozréwnowaiznia na sktadowe rzeczywista
A i urojong B, ich wyprostowaniu i scatkowaniu. W ten sposob przetworzone sygnatly stuzg z kolei do sterowania
modulatoréw 8 i9 mostka réznicowego 10. Sygnat wyjsciowy bloku 12 w torze sterowania modulatora 8
zmienja transmitancje napieciowa tego modulatora w ten sposéb, Ze sprowadza sktadows rzeczywista A sygnatu
rozréwnowazenia J do zera i‘analogicznie sygnal w torze sterowania drugiego modulatora 9 zmienia transmitan-
cje napigciows tego modulatora, sprowadzajac w efekcie sktadowa urojong B sygnatu niezréwnowazenia do zera.

Po uzyskaniu réwnowagi réznicowego mostka 10 to znaczy, kiedy A jest réwne zeru i B jest réwne zeru,
transmitancje napieciowe (stosunek amplitudy sygnatu wyjsciowego modulatora do amplitudy sygnatu wejscio-
wego) modulatoréw 8 i 9 sg kolejno mierzone na woltomierzu stosunkowym 13.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb automatycznego pomiaru immitancji oparty na technicznej metodzie generacji napig ¢ :proporcjo-
nalnych do napi¢cia na mierzonej immitancji i pradu ptynacego przez nig, przy wykorzystaniu automatycznie
réwnowazonego mostka réZnicowego w celu rozdzielenia zespolonego stosunku pradu do napigcia lut stosunku
napiecia do pradu na cze$¢ rzeczywistg i cz¢$é urojong,znamienny ty m, Ze pomiar parametréw immitan-
cji jak pojemnosci C, indukcyjnosci L istatej czasowej 7, w réwnolegtym i szeregowym uktadzie zastepczym
uzyskuje si¢, mierzac stosunek amplitudy sygnalu na wyijsciu pierwszego modulatora (8), do amplitudy sygnatu
na jego wejéciu, za§ pomiar przewodnosci G, rezystancji R i wspétczynniku strat D mierzonej immitancji (4),
w réwnolegtym i szeregowym ukladzie zastgpczym uzyskuje si¢ mierzgc stosunek amplitudy sygnatu na wyjsciu
drugiego modulatora (9) do amplitudy sygnalu na jego wejsciu, przy pomocy woltomierza (13) mierzacego
stosunek amplitud napi¢ ¢ zmiennych. _

2. Spos6éb wedtug zastrz. l,znamienny ty m,Ze pomiar pojemnosci C i przewodnosci G w réwnoleg-
tym uktadzie zastgpczym, uzyskuje si¢ przez podanie jednego napigcia (Uv) proporcjonalnego do spadku napie-
cia na mierzonej immitancji (4) na wejscia (V1 i V2) réznicowego mostka (10), przy czym dalszy pomiar
wspomnianych wielkosci C i G uzyskuje si¢ przez podanie drugiego napigcia (Uc) proporcjonalnego do spadku
napiecia na zakresowym rezystorze (Rz) na wejscie (Vo) wspomnianego mostka (10).

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze pomiar indukcyjnosci L i rezystancji R immitancji
(4) w szeregowym uktadzie zastepczym uzyskuje sie przez podanie napigcia (Uv) na wejscie (Vo) réZnicowego
mostka (10), a takze przez podanie drugiego napiecia (Uc) na wejscia (V1 i V2) tego mostka.

4. Sposéb wedtug zastrz. 1,znamienny tym, Ze pomiar statej czasowej 7 i rezystancji R immitancji
(4) w réwnolegltym uktadzie zastgpczym, uzyskuje si¢ przez podanie napigcia (Uv) na wejscia (Vo i V2) mostka
(10) oraz przez podanie drugiego napigcia (Uc) na wejscie (V1) tego mostka.

5. Sposéb wedtug zastrz. 2 albo 3, znamienny tym, Ze pomiar wspéiczynnika strat D immitancji
w réwnoleglym iszeregowym ukladzie zastgpczym uzyskuje si¢ przez podanie napigcia wyjsciowego (Vx2)
pierwszego modulatora (8) na wyjscie (V1) réznicowego mostka (10)

6. Uktad do automatycznego pomiaru immitanciji, zbudowany z generatora przebiegu sinusoidalnego, pota-
czonego z jednym z dwdch zaciskéw pomiarowych i kolejno z jednym z wejs¢ réznicowego wzmacniacza, za$
drugi zacisk jest polaczony z rezystorem zakresowym i z wejsciem separujacego wtérnika, ktérego wyjscie jest
potaczone z drugim wejsciem réZnicowego wzmacniacza iz wejsciem drugiego wzmacniacza toru prgdowego,
przy czym wyjscia obu wspomnianych wzmacniaczy poprzez uktad kluczy sq potqczone z réznicowym mostkiem
pomiarowym o statej konfiguracji, zbudowanym z ramion w postaci rezystora wzorcowego, modulatora i pojem-
nosci wzorcowej oraz z drugiego modulatora i drugiego rezystora wzorcowego, znamienny tym, Zze ma
blok sterowania automatycznym procesem réwnowazenia (12), ktory jednym wejsciem jest potaczony z sumuja-
cym weztem (11), usytuowanym w réznicowym mostku pomiarowym (10), za§ drugim wej$ciem blok sterowania
(12) jest potaczony z torem napigcia (VR) fazy odniesienia, z wejscia pierwszego modulatora (8), natomiast
'z dwdch wyjs¢ sterujacych procesemn automatycznego réwnowazenia mostka réZnicowego (10), bloku sterowania
(12), jedno wyjscie jest potaczone na wejscie sterujace modulatora (8), a drugie na wejscie sterujgce drugiego
identycznego modulatora (9), przy czym oba modulatory (8 i 9) majg posta¢ réznicowych wzmacniaczy o wzmo-
cnieniu regulowanym sygnatem analogowym i nie koniecznie o liniowej charakterystyce modulacji, podczas gdy
wejscia i wyjécia wspomnianych modulatoréw (8 i 9) sa potaczone na odpowiednie wejscia stosunkowego wolto-
mierza (13) mierzacego stosunek amplitud przebiegéw sinusoidalnych.
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