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Sposoéb i uktad do pomiaru parametréw elektrycznych
linii przesytlowych wielkiej czestotliwosci

Przedmiotem wynalazku jest sposob i uktad do pomiaru parametrow elektrycznych linii
przesylowych wielkiej czgstotliwosci a mianowicie wspdtczynnika odbicia p, impedancji zreduko-
wanej z, wspotczynnika fali stojacej WES oraz warto$ci bezwzglgdnych napigé. Sposéb i uktad
wedtug wynalazku oparte sa na zasadzie pracy woltomierza wektorowego sprz¢zonego z linig
przemystowa wielkiej czgstotliwosci.

Stan techniki. Znane i stosowane s3 sposoby pomiaru modutu i argumentu warto$ci w liniach
przesylowych wielkiej czgstotliwoéci, w ktdrych sygnaly zmiennonapieciowe przetwarza si¢ w
przetwornikach na sygnaty stalonapigciowe przetwarza si¢ w przetwornikach na sygnaly stalona-
pigciowe i poprzez catkowanie wyznacza si¢ warto$ci modutu wymienionych napieé, za$ argument
wyznacza si¢ przez bezpo$redni pomiar fazy sygnatléw zmiennonapigciowych. W znanych sposo-
bach po pomiarze modutu i argumentu napig¢ w linii przesytowej, wielko$¢ takich parametroéw jak
wspotczynnik odbicia p, wspdtczynnik fali stojacej WES zredukowang impedacje¢ charakterysty-
czng z wyznacza si¢ droga odrgbnych przeliczen arytmetycznych dokonywanych przez osobg
dokonujacg pomiaru lub przez wbudowany do przyrzadu blok arytmetyczny lub blok nieliniowy.

Znane przyrzady pomiarowe wykorzystywane do pomiaru parametréw linii przesylowych
wielkiej czgstotliwoséci sa dwuwejsciowymi odbiornikami pomiarowymi zwanymi woltomierzami
wektorowymi, ktére moga jednocze$nie przyjmowaé dwa sygnaty pomiarowe o zalezno$ciach
amplitudowych oraz fazowych odzwierciadlajgcych warunki istniejace w linii przesylowej i wyzna-
czaja wartosci poszczegdlnych napigé wielkiej czg¢stotliwoéci i roznice faz migdzy nimi, jak na
przykiad przyrzad firmy Helwett Packard badZ dodatkowo umozliwiajg pomiar stosunku tych
dwéch napie¢ jak na przykiad przyrzad firmy Rohden Schwarz. Przyrzady te sa utworzone z
jednego lub dwéch przetwornikéw sygnatéw zmiennonapigciowych na statonapigciowe, z ktérych
to przetwornikéw kazdy ma jedno wyjscie i ktore s3 potaczone z woltomierzem pradu statego, przy
czym wej&ia pomiarowe sg bezpoérednio potaczone z miernikiem fazy.

Wadg znanych sposobdw i ukladdw jest albo ich ograniczenie do pomiaru modutu i argu-
mentu sygnaléw zmiennonapigciowych lub tez i ich stosunku oraz zwigzana z tym konieczno$é
stosowania zmudnych przeliczen dla uzyskania znajomosci wielkosci pozostatych parametréw,
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badZ tez znacznie rozbudowany i skomplikowany uktad bloku arytmetycznego w przypadku
przyrzadéw zaopatrzonych w elektroniczny blok przeliczeniowy.

Istota wynalazku. Spos6b pomiaru parametréw elektrycznych linii przesylowych wielkiej
czestotliwosci wedtug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze w kazdym pomiarowym cyklu, w
obyvdwu przetwornikach, wytwarza si¢ stalonapigciowe, o dodatniej polaryzacji sygnaty oraz
stalonapi¢gciowe, o ujemnej polaryzacji sygnaty proporcjonalne do wektorowych sum i réznic
wielkosci fali padajacej i odbitej przy pomiarze zredukowanej impedancji Z, za$ proporcjonalne do
wielkoéci fali padajacej i odbitej przy pomiarze pozostalych parametréw i z kolei tak otrzymane
statonapigciowe, wymienione sygnaty poddaje si¢ procesowi podw()jnego kluczowanego catkowa-
nia w trojwejSciowym ukiadzie podwdjnego catkowania przy pomiarze wspoiczynnika 0db1c1a P,
wspOtczynnika fali stojacej WFS oraz impedacji zredukowanej z. _

Natomiast przy pomiarze warto$ci bezwzglednych napi¢¢ wymienionemu procesowi podwdj-
nego, kluczowanego catkowania poddaje si¢ wymienione statonapigciowe sygnaly wraz z napig-
ciem odniesienia. Czas pierwszego catkowania wyznaczany jest rodzajem mierzonego parametru w
uktadzie sterowania kluczami. Czas drugiego catkowania wyznacza warto§¢ modutu mierzonego
parametru. Argument mierzonej warto$ci przy pomiarze zredukowanej impedancji linii dtugiej
wyznacza si¢ w cyfrowym mierniku fazy w wektorowej wielko$ci sumy i réznicy zmiennopamigcio-
wych sygnatéw uprzednio uworzonych w wektorowym sumatorze. W kazdym cyklu pomiarowym
pierwsze wejscie uktadu podwojnego catkowania kluczuje si¢ w okresie czasu pierwszego catkowa-
nia, za$ drugie wejscie kluczuje si¢ w okresie czasu drugiego catkowania, natomiast trzecie wejécie
ukladu podwéjnego catkowania kluczuje si¢ w okresie {acznego czasu pierwszego i drugiego
catkowania.

Uklad do pomiaru parametrow elektrycznych linii przesytowych wielkiej czgstotliwo$ci wed-
tug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze kazdy z dwéch przetwornikéw ma dwa odrgbne wyjscia,
jedno wyjscie o dodatniej polaryzacji za$ drugie o ujemnej polaryzacji i wyjécia te wraz z wyj$ciem
zrodta napigeia odniesienia sa pofaczone poprzez drugi przelaczajacy uktad z trzema odrgbnymi
kluczowanymi, pomiarowymi wej$ciami uktadu podwdjnego calkowania, ktoérego sterujace wejs-
cia sg potaczone z wyjsciami uktadu sterowania kluczami. Wejécia uktadu sterowania kluczami jest
potaczone z wyjsciem ukladu wyboru rodzaju mierzonego parametru, sterujacego jednocze$nie
dwoma sprz¢zonymi, przelaczajacymi uktadami. Wejscia miernika fazy sa polaczone z wejSciami
obydwu przetwornikow.

Rozwigzania wedlug wynalazkéw dzigki zastosowamu procedury podwéjnego catkowania,
przy jednoczesnym stosowaniu statonapigciowych sygnatéw wyjSciowych z przetwornikéw posia-
dajacych zar6wno dodatnig jak i ujemna polaryzacje, oraz pomiaru argumentu z wektorowej sumy
i rOznicy zmiennonapigciowych sygnatéw wejsciowych w przypadku pomiaru zredukowanej impe-
dancji charakterystycznej umozliwiajg tatwy, prosty i bezpo§redni pomiar wspdfczynnika odbicia
P, wspodiczynnika fali stojacej WFS, zredukowanej, charakterystycznej impedancji Z oraz warto$ci
bezwzglednych napig¢ w mierzonej linii i to w warunkach bardzo duzej prostoty uktadu
pomiarowego. ’

Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest blizej objasniony w przyktadzie wykonania za
pomocg rysunku, ktéry przedstawia schemat blokowy uktadu potaczen.

Przyklady realizacji wynalazkéw. W sposobie wedtug wynalazku zmiennonapigciowe sygnaly
- elektryczne ﬁp 1 U, z wyj$cia uktadu sprzg¢gajacego z linig przesytlowa wielkiej czestotliwos$ci, na
przykiad z reflektometru, proporcjonalne do wielko$ci fali padajacej i fali odbitej w linii przesyto-
wej sg w kazdym pomiarowym cyklu, bezposrednio lub po uprzednim wektorowym zsumowaniu w
wektorowym sumatorze 1 przetwarzane w dwdch przetwornikach 2 i 3 na statonapigciowe, o
dodatniej polaryzacji sygnalty + Spl i +Sp2 oraz stalonapigciowe, o ujemnej polaryzacji sygnaly
-Sp1i -Sp2 proporcjonalne do wielko$ci zmiennonapigciowych sygnatow U i é) lub w przypadku
pomiaru zredukowane;j, cha rakterystycznej impedancji z proporcjonalne do wielkosci wektorowej
sumy obydwu %ygnalq‘w Up+ U oraz wektorowej réznicy Up oomawianych, zmiennonapigcio-
wych sygnalow U, U,. Statonapigciowe sygnaly +Spl -Spl, +8Sp2, —Sp2 a przy pomiarze
bezwzglednych wartoéci napigé w linii przesytowej réwniez sygnat napigcia odniesienia -Un ze
zrodia 4 tego napigcia poddaje si¢ procesowi podwdjnego, kluczowanego catkowania w tréjwejs-
ciowym ukladzie 5 podwdjnego catkowania. Czas At, pierwszego catkowania jest wyznaczany
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rodzajem mierzonego parametru linii przesytlowej wielkiej czgstotliwosci w ukladzie 6 sterowania -
kluczami. Czas At drugiego calkowania wyznacza warto§¢ modulu mierzonego parametru.

W sposobie wedtug wynalazku, przy pomiarze wspétczynnika odbicia p i przy pomiarze
zredukowanej, charakterystycznej impedancji Z na pierwsze wejscie A tréjwejsciowego uktadu 5
podwdjnego catkowania podaje si¢ sygnat + Spl z wyjScia + W1 pierwszego przetwornika 2, na
drugie wejscie B sygnat -Sp2 z wyjécia -W2 drugiego przetwornika 3, natomiast trzecie wyjscie C

_jest potaczone z masa uktadu. Analogicznie, przy pomiarze wspdtczynnika fali stojacej WFS na
wejscie A podaje si¢ sygnat -Sp2 z wyjécia -W2 drugiego przetwornika 3 a na wejécie B podaje si¢
sygnal +Sp2 z wyjécia + W2 drugiego przetwornika 3, za$ na wejscie C podaje si¢ sygnal -Spl z
wyjécia -W1 pierwszego przetwornika 2, Przy pomiarach wartoéci bezwzglednej napigé podaje sig
na wejscie A odpowiednio sygnat +Sp2 lub +Spl z wyj§¢+W2,+ W1 przetwornikdw 3, 2, na
wejscia B podaje si¢ sygnat napigcia -Un odniesienia z wyjscia Zrédta 4, a wejscie ¢ jest uziemnione.

W kazdym cyklu pomiarowym pierwsze wejécie A uktadu § podwéjnego catkowania kluczuje
sic w okresie czasu At pierwszego catkowania, drugie wejscie b kluczuje si¢ w okresie czasu At
drugiego catkowania, natomiast trzecie wejécie C kluczuje si¢ w okresie tacznego czasu At,+ At,
pierwszego i drugiego catkowania. wynik pomiaru danego parametru z wyjScia podwéjnie catku-
jac, trojwejéciowego ukladu § jest wySwietlany w cyfrowym mierniku 7 modutu. Argument mierzo-
nej wartoci zredukowanej impedanciji linii dhglej wyznacza si¢ w cyfrowym mierniku 8 fazy z
wektorowej sumy Up + Uo i wektorowej réznicy U0 zmiennonapigciowych sygnatow uprzedmo
wyznaczonych w wektorowym sumatorze 1. Argument pozostatych parametréw wyznacza si¢ w

- cyfrowym mierniku 8 fazy bezposrednio ze zmiennonapigciowych sygnatéw.

Uktad wedtug wynalazku ma dwa odrebne pomiarowe wejscia na ktére podaje si¢ odpowied-
nio zmiennonapig¢ciowe sygnaty Up i U,. Wejscia te sg jednoczes$nie potgczone z wejSciami wektoro-
wego sumatora 1 i z wejSciami pierwszego przelaczajacego uktadu 9. Dwa wyjécia wektorowego
sumatora 1 s3 polaczone z kolejnymi wejSciami pierwszego przelaczajacego uktadu 9. Wyjscie
pierwszego prze{aczajacego 9 odpownadaj ce wejsciom przyporzagdkowanym zmiennonapigcio-
wym sygnalom Uo lub sumy svgnatow Up ojest polaczone z wejSciem pierwszego przetwornika 2
zmiennonapicciowych svgnalow na svgnaty statlonapieciowe. Odpowiednio drugie wyjicie pierw-
szego przetaczajacego ukladu 9 jest potaczone z wejsciem drugiego,analogicznego przetwornika 3.

Kazdy z przetwornikéw 2 i 3 ma dwa odr¢bne wyjscia+W1 i -W1,+ W2 i -W2 z ktérych
jedno+ W1, + W2 ma polaryzacj¢ dodatnia, za$ drugie wyjscie -W1, -W2 ma polaryzacje ujemna.
Wyjscia te oraz wyjscia Zr6dfa 4 napigcia odniesienia -Un s3 polaczone poprzez drugi przelgczajacy
uktad 10 z trzema odrgbnymi, kluczowanymi, pomiarowymi wejsciami A, B, C uktadu 5§ podwoéj-
nego catkowania. Sterujace wejScie uktadu § podwojnego catkowania sa polaczone z wyjSciami
ukladu 6 sterowania kluczami. Wejscie uktadu 6 sterowania kluczami jest potaczone z wyjéciami
uktadu 11 wyboru rodzaju mierzonego parametru, przy czym uktad 11 jest sprz¢zony z pierwszym i
drugim przelaczajacym ukfadem 9 i 10. Przetaczajace ukiady 9 10 oraz uktad 6 sterowania
kluczami realizujg struktur¢ pomiarowa mierzonego parametru.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru parametrow elektrycznych linii przesylowych wielkiej czgstotliwosci a
mianowicie impedancji zredukowanej z, wspotczynnika odbicia p, wspotczynnika fali stojgcej WES
oraz warto$ci bezwzgl¢dnych napigé, w ktdrym zmiennonapigciowe sygnaty elektryczne, propor-
cjonalne do wiclkosci wektorowej sumy i réznicy fali padajacejifali odbitej w mierzonej linii diugie;
przy pomiarze zredukowanej impedancji Z, za$ proporcjonalne do wielkosci fali padajaceji odbitej
przy pomiarze pozostatych parametréw linii dtugiej, poddaje si¢ przetworzeniu na proporcjonalne
sygnaly, statonapigciowe 1 tak otrzymane stalonapigciowe sygnaly poddaje si¢ z kolei procesowi
catkowania celem uzyskania modutu mierzonego parametru, natomiast argument tego parametru
uzyskuje si¢ przez pomiar fazy zmiennonapigciowych sygnatéw, znamienny tym, ze w kazdym
pomiarowym cyklu, w obydwu przetwornikach (2 i 3) wytwarza si¢ statonapieciowe, o dodatniej
polaryzacji sygnaty (+ Sp1, + Sp2) oraz statonapieciowe o ujemnej polaryzacji sygnaty (-Sp1, -Sp2)
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proporcjonalne do wektorowych sum i réznic wielkosci fali padajacej i odbitej przy pomiarze
zredukowancj impedancji 2, za$§ proporcjonalne do wielkosci fali padajacej i fali odbitej przy
pomiarze pozostatych parametréw i z kolei tak otrzymane statonapigciowe, wymienione sygnaty
poddaje si¢ procesowi podwdjnego, kluczowanego catkowania w thwercmwym ukladzie (5)
podwo jnego catkowania przy pomiarze wartosci bezwzglgdnych napigé wymienionemu procesowi
podwdjnego, kluczowanego catkowania poddaje si¢ wymienione stalonapigciowe sygnaly wraz z
napigciem odniesienia (-Un), przy czym czas (At;) pierwszego catkowania jest wyznaczany rodza-
jem mierzonego parametru w ukladzie (6) sterowania kluczami, za$ czas (At,) drugiego catkowania
wyznacza warto$¢ modutu mierzonego parametru, przy czym argument mierzonej wartosci przy
pomiarze zredukowanej impedangji linii dtugiej Wyznacza si¢ w cyfrowym mierniku fazy (6) z
wektorowej wielkoéci sumy, U, +Uo) i z réznicy (Up—ﬁo) zmnennonapn@cmwych sygnatow (Up, Uo)
uprzednio wytworzonych w wektorowym sumatorze (1).

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze w kazdym cyklu pomiarowym pierwsze wejécie
(A) ukiadu (5) podwdjnego catkowania kluczuje si¢ w okresie czasu (At,;) pierwszego catkowama,
za$ drugie wejscie (B) kluczuje si¢ w okresie czasu (Atz) drugiego catkowania, natomiast trzecie
wejécie (C) ukiadu (5) podwéjnego catkowania kluczuje si¢ w okresie tacznego czasu (At,, + At,)
pierwszego i drugiego catkowania.

3. Uktad do pomiaru parametrow elektrycznych linii przesytowych w1elk1ej czcstot]nwoscn w
ktéorym wejscia pomiarowe sa polaczone z wejSciami wektorowego sumatora i jednocze$nie
poprzez pierwszy przetaczajacy uklad z wejsciami przetwornikow sygnaléw zmiennonapigciowych
na statonapigciowe, za$ wyjScia omawianych przetwornikéw sa potaczone poprzezdrugi przetacza-
jacy uktad z catkujacym ukiadem, ktérego wyjscie z kolei jest potaczone z cyfrowym miernikiem
modutu mierzonego parametru, a ktory to uklad pomiaru jest zaopatrzony w miernik fazy,
znamienny tym, ze kazdy z dwéch przetwornikéw (2 1 3) ma dwa odrgbne wyjscia (+ W11 -W1,
+W2i-W2), jedno wyjscie (+ W1, + W2) o dodatniej polaryzacji za$ drugie wyjscie (-W1, -W2)o
ujemnej polaryzacji, przy czym wyjscia te wraz z wyjsciem Zrodta (4) napiecia (-Un) odniesienia sa
polygczone poprzez drugi przetaczajacy uktad (10) z trzema odrgbnymi wejSciami (A, B i C) uktadu
(5) podwojnego catkowania, ktorego sterujgce wejscia s polaczone z wyjsciami uktadu (6) sterowa-
nia kluczami, podczas gdy wejscie uktadu (6) sterowania kluczami jest polgczone z uktadem (11)
wyboru rodzaju mierzonego parametru linii przesy{owej, sprz¢zonego jednocze$nie z dwoma
przetaczajacymi uktadami (9 i 10), natomiast wejscia cyfrowego miernika (8) fazy sa polqczone z
wejsciami obydwu przetwornikow (21 3). N
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