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MIERNIK ZAKLOCEN RADIOELEKTRYCZNYCH,
Z POMIAREM WARTOSCI 5ZCZYTOWE]

KD1621,396,82 « 2aklbecesia odbicry - rqtlolo-unlklojl
621.317 « Przyragdy poslarove
175 4,2.1.7 -~ Csujniki, -slementy. pomizrove

W artykule owéwiono uklsd 4 podune schemat oras cbli'ﬂ.hnltykl 1 pni\.lot,ry_ toohnlcsne
niernike saklécef radfoelektryexnych typu LMZ~3 prod. "Iuoeco® « Vr.oahv.' .

1. W s tep

W zwiqzku z obechym masowym. ‘stosowaniem urz gdzed zasilanychc»
nerglyg elektryczng, ktére w. pewnym stopniu zaktécaja pracé radio-
fonicznych i telewizyjnych urzadzad odbiorczych /zaklécenia  prze-
mystowe/, zachodzi potrzeba kontrolowania i pomiaru. poziomu - tych
zaklécefi celem ewentualnego. zastosowania odpowiednich Srédkéw . z8-
bezpieczajqcych.

Pomiarami zaktécefi odbioru.radiowego objete sa 1 inne jego Zréd-
ta, jak =zaklécenia atmosferyczne, szumy kosmiczne itp. Zjawiska
powocdujace wytwarzanie przez urzadzenie elektryczne sygnalbdw. zaklé-
cajacych najczesclej o charakterze impulsowym, omSwiono - obszernie

w literaturze technicznej, np. [1; 2; 3], za$ metody pomiarowe %

zalecenia dla sprzetu pomiarowego[1 4y 5].

W artykule niniejszym zostany oméwione niektére zagadnienis
zwigzane =z konstrukcja miernikéw zakléced opracowanych i produko~
wanych w Polsce,

Miernik zakléceii radioelektrycznych jest to mikrowoltomierz se~
lektywny o parametrach normowanych odpowiednimi przepisami [4] Z8~
pewniajacy précz pomlaru napieé sinusoidalnych w.cz., poprawny po-
miar napig¢é impulsowych o szerokim widmie czestotliwoseci i w szero-
kim zakresie czestotliwoéci powtarzania impulsédw,

Parametry miernika zaklécen powinny ksztaltowaé wynik pomiaru
zaklécedl impulsowych w zaleznoSci od czestotliwosci ich powtarzania,
uwzgledniajge w pewnym stopniu wiaSciwosci fizjologiczne oka iucha
ludzkiego. Tak na przykiad przy stuchaniu programu radiowego trzas-
ki wystepujgce rzadko wydajg si¢ mniej dokuczliwe niz ciggly warkot.
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Sporadycznie wystgpujgce zakldécenia w odbiorze TV sg mniej przykre
od cigglych zakiScehd powodujgeych zrywanie synchronizacji obrazulub
tym podobne efekty. Dlatego mierniki zakiécef wskazujg wyiszy po=-
ziom zaklécef przy wiekszej cze¢stotliwosci ich wystgpowania.

Praktyka pomiarowa wykazata jednak, Ze oprécz pomiaréw uwzgled- -

niajgcych wtasSciwosci fizjologiczne oka i ucha ludzkiego - /poniar
impulséw quasiszczytowy/ zachodzi potrzeba wykonania pomlaréw war-
tosci szczytowej zaklScerd impulsowych.

2. Budowa 4 dzialenie typowego miernika zaklSced radio-
elektrycznych, wymagania stawiane tym miernikom

Schemat blokowy /rys. 1/ miernika zaklécef oraz wymagania doty-
czgce poszczegélnych jego zespoléw i calego ukladu wynikajg przede
wszystkim z przebiegéw napieé wystepujgcych w odbiornikach radio-

wych i TV wéwczas, guy na ich wejéciach wystepujg zakibcenia im=~
pul sowe. . .

Analociczne 1 nie znieksztalcone przebiegi napieé powinﬁy WY=

stepowaé w poszczegédlnych obwodach miernika zaklécefi. Do ombwienia
tych przebiegéw pomocne bgdzie w plerwszym rzedzle prze$ledzenie
dzialznla miernika przy pomiarze napi¢é sinusoidalnych,

Badane napiecie w.cz. odprowadzane Jest do gniazda wejsciowego,
Po przedzieleniu na dzielniku napiecie jest podawane na'odczep ob-
wodu rezonansowego, a nastepnie wzmacniane w selektywnym wzmacnia-
czu w.cz. Wzmocnione naplecie podlega przemianie w stopniu prze-
miany czestotliwos$cl, Otrzymany stgd sygnal o czestotliwobcl pos-
redniej jest wzmocniony w wiélostopniowym wzmocniaczu p.cz., za-
koficzonym stopniem mocy. MNastepnie napig¢cie p.cz. ulega detekecjl

w quasiszczytowym detektorze pomiarowym, Napigcie stale 2z  tego :

detektora podawane jest na wejScie woltomierza.

Przy pomiarze napieé impulsowych,o skladowych widmach wystgpu-
jacych w pasmie pomiarowym miernika, a wytwarzanych w badanym u-
kladzie zaklécajacym, zjawiska sg bardziej zlozone, Droga sygnaiu
0d wejscia do obwodu wskazafi /woltomierza/ Jest oczywiécle taka sa-
wa, lecz zamiast sygnalu sinusoidalnego w ukladzie wystepuje stan
niesustalony napiecia w kolejnych stopniach wzmocnienia.

Pierwszy obwéd rezonansowy zalgczony za dzlelnikiem napiecia
zostaje pobudzony badanym impulsem do drgaii  gasngcych, kolejne
stopnie wzmocnienia ksztaltujg obwiednie drgaf, kondensator detek-
tora quasiszczytowego zostaje natadowany do pewnego napigcia, ktére
jest podawane na woltomierz, Przy takim samym wskazaniu mierni-
ka przy napieciu sinusoidalnym i impulsowym wartosé szczylowa  na-
pieé zmiennych w ukladzie, poczgwszy od wzmacniacza w.cz. a  skofi-
czywszy na detektorze, jest wigksza przy napigciach impulsowych i
to o tyle, o ile mniejsza jest cze¢stotliwosé powtarzania impulséw,
Czas trwania stanu nieustalonego ukladu jest odwrotnie proporcjo-
nalny do szerokoécl pasma przenoszonego przez miernik i przy usta-
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ionych normami parametrach miernika wynosi okolo 15 us dla mierni-
kéw o Af = 120 kBz oraz ok, 200  ps przy Af = 9 kHz,

2 powyzszego wynikajg szczegblne wymagania dla miernikéw zaklécéﬁ
radioelektrycznych. Muszg one byé szczegélnie odporne na przéste-
rowanie i posiadaé odpowiednig rezerwe liniowofcl, - .tj. 2zdolnosé
przenoszenia bez znieksztalced sygnaléw o wielokrotnie wigkszych
amplitudach wystepujgcych w ukladzie przy pomiarze impulsowych na-
pieé zaklécajgcych w stosunku do sygnatédw wystepujgcych przy pomia-
rze impulsowych napieé zaklécajgcych w stosunku do sygnaléw wyste-

~ pujacych przy pomiarze napie¢é sinusoidalnych.

Spoéréd szeregu vymagan najistotniejsze przy pomiarze napieé
impulsowych, tos ™

1. rezerwa liniowoSci wzmacniaczy wecz. i P.Cz.,

2. szerokosé pasma przenoszonego,

3, stale czasowe ladowania i rozladowania ukladu detekcyjnego,

4o tlumienie sygnaléw lustrzanych,

5, ttunienie intermodulacji,

6. ekranouanie miernika od pbl zewnetrznych.

Dla umozliwienia poprawnego pomiaru wartoBei szczytowej zakiécei
impulsowych istotne sg wymagania odnofnie statych czasowych iadowa=-
nia i roztadowania ukladu detekcyjnego. Uklad umoiliwiajgcy pomiar
wartofci- szezytowe] powirnien odznaczaé si¢ bardzo malg stalg czaso-
wg ladowania ukladu detekcyjnego; stata czasu ladowania powlnna byé
‘znacznie mniejsza od czasu trwania stanu nieustalonego w ukladzie
przy pomiarze zaklécef impulsowych, zas stala czasu rozladowanla u-
kiadu detekcyjnego powinna byé wielokrotnie wigksza od stalej cza=-
sowe] wskaﬁnika wychylowego. '

¥ kraju grupa miernikéw zaklécefh radioelektrycznych Jest’ produ-
kowana przez Zsklady "Inco" we Wroclawiu.

Jednynm 2z ogtatuich opracowafi jest miernik typu LMZ~3, ktérego
oiekawsze fragmenty 2zostang ombéwione ponizej,

3. Miernik zaktécef typu LMZ-3

W sktad misrnika zaklécefi typu LMZ-3 na zakres  czestotliwosci
0,14 + 30 MHz wchodzg zespoly uwidocznione na rys. 1 spofréd  kté-
rych oméwione zostanq:

dzielnik napiecia_o stalej impedancji wejsciowej 75841, ,
koficowy stopiefi wzmacniacza czgstotliwoSci posredniej 2,1 MHz,
detektor toru pomiaru /quasiszczytowy/,

kompensacyjny woltomierz wartoSci szczytowej z pomocnicZym de-
tektorenm, .

generator cechowania sprze¢iony z dzielnikiem napigcia,

3.1. Dzielnik napiecia

Dzielnik napiecia znaddhjgoy sl¢ na wejsciu miernika-bMZ-S skon=~
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struowany zostal z myblg o uzyskaniu moZliwie dobrego stosunku sy-
gnal - 'szum, przy znacznej wymaganej czulofci miernika. 2  tego
wzgledu dzielulk zostal tak skonstruowany, Aaby Jjego pierwsza po-
zycja nie wnosita zadnych strat sygnalu. gdyz wejscie miernika pod-
Yaczone jest wprost na odczep pierwszego obwodu rezonansowego, do=
strojonego do czestotliwosci pomiarowe] miernika /rys. 2/,

Nastepne stopnie podzialu wyhonywane £§ W ukladzie . drabinkowym.
Dzeilnik w tym ukladzie ma jeszcze ta zalete, Ze niezaleznie od o~
pornoéci wejsciowej obwodu rezonansowego /w dosé szerokich grani-
cach/ podzial dzielnika przy dopasowaniu opornosci £rédia sygnaléw
jest poprawny nawet w pozycji minimalnego tiumienia w pordwnaniu =z
pozycjami pozostatymi, Takiego ‘wyniku nie zapewnia zwykly dzielnik
drabinkowy. ' -

!

3.,2. Generator cechowanlia

Dla osiagnigcia odpowiedniej dokladnosci pomiaru naleiy zapew=
nié w calym =zakresie czg¢stotliwoéel pracy miernika wzmocnienie sta-
le lub o znanej wartoéci w funkcji czgstotliwoseci. W przypadku o-
mawianyc: miernikéw przyjeto zasad¢ plerwszg umozliwiajgc regulacje
wzmocnicnia przy kazidej czestotliwosci pomiarowej na warto$é no-

minalns, przy czym wzorcowe naplecie do cechowania uzyskuje sie =z.

unie:zczonego wewngtrz miernika goneratora widma czestotliwosci.

Huviecie z generatora wzorcowania przechodzi przez czgsé czlondéw
tlumicnia dzielnika. Sprzezenie pomys$lane jest w ten sposbb, ~ Zeby
zaréwno sygnal cechowanila jak i napiecie mierzone "przebywalo czgsé
wspélnej drogi®, dzieki czemu nawet w przypadku niedopasowania o-
pornoéci na odczepie rezonansowego obwodu wejSciowego pomiar Jest
poprauny. ' )

Do wzorcowania miernika zaklécen zastosowano generator widma cze-
stotliwobeci typu impulsowego, wykorzystujgc multiwibrator astabil-
ny, zbudowany przy uzyciu lampy typu E-83CC /rys. 2/. Dzigki zasto-
sowaniu malych opornosci anodowych i ukladu rézniczkujgcego uzyska-
no impuls o czasie trwania okolo 10 ns 1 czestotliwosécl powtarzania
okolo 41 kHz. 2 tak wykonanego generatora otrzymuje sie poziom wyj-
fciowy okoto 26 dB/1 nV/ Af = 9 kHz o bardzo dobrej stabilnosci
i réwnomiernym poziomie w zakresie 0,1 - 40 MHz,

- Zastosowany generator ma bardzo prosta konstrukcje, jest nie-
wielki objetoSciowo, umotliwia korekcj¢ wzmocnienia miernika na
wartoéé nominalna przy kazdej czg¢stotliwo$ci pomiarowej. Poza tym

wzorcowanie miernika zaklécefl generatorem widma "sprawdza" niejako -

parametry tego miernika, wa%ne dla pomiaru zaklScei  impulsowych,
dlatego przy pomiarach impulsowych napigé zaklécajgcych mimo ewen-
tualnych zmian parametréw miernika pomiar jest wiarogodny.

3.3. Koficowy stopiefi wzmocnienia posredniej czestotliwoSci

Kofistrukeja wzmacniacza p.cz. jest wzorowana na;typowych ukla-
dach wzmacniaczy selektywnych. Wzmacniacz zawiera 3 stopnie i 8 ob.
woddéw strojonych. .
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. teksyjny C1 zmniejszajgc rdéwnoczesnie prad

T

Nietypowy w tego typu upxgdzeniach jest koiicowy stopieﬁ wzmac-
niacza p.cz. wykonany v ukladzie symetrycznego widrnika katodowego

/rys. 3/. Takie rozwigzanje umozliwia wyeliminowanie ‘tradycyjn

stosowanego wzmacniaoga prgdu stalego, gdyz dzieki malej opornosecl
wyiéciowe]J wtérnikéw moina zastosowaé kondensator detektora o du-
tej pojemnosci /1 /, pélprzewonikowe diody detekcyjne, a wskaf~
nik wigczyé w obw roztadowania detektora, spelniajac réwnoczes-
nie wszystkie wymagania ustalone normami w zakresie stalych  czasu
tadowania i roztadowania obwodu detektora oraz wspéiczynnikéw prze-
cigzalnosci wzmacnlaczy w.c2., p.cz. i pradu stalego. Zaletg tego

przy wzmacniaczach prgdu stalego., Dodatkowe korzySci to: znaczne,
praktycznie dwukrotné zmniejszenia naplecia wstecznego na diodach

‘ukladu jest wyeliminowanie regulacji zera wskaZnika, konleczne]j .

detekcyjnych /wtérniki pracujg w kl. B/, linearyzacja charakterys-,

tyki detektora przez wlgczenie szeregowo z kondensatorem obwodu de-
tektora opornosci ruzeczywiste] 1 w efekcie poprawienie charakterys-
tyki skall wskaznika przy.pomlarach napig¢é impulsowych, Ponadto w
stosunku do tradycyjnych rozwigzah osigga sie zmniejszenie mocy za-
silania ukladu, gdyz wystarczajgcym do poprawnego jego dzialania
jest praca wtornikéw w klasie B,

3.4, Obwéd wskazaf wartosci szczytowej , "

Woltomierz kompensacyjny stusgcy do pomiaru wartofci szczytowej

zaklécen impulsowych zastosowany w omawianym mierniku /rys. 3/skla-
du sig¢ z dwustopniowego wzmacniacza napieciowego i stopnia wykonaw-
czepgo o maksymalnej mocy oddawanej w impulsie ok, 30 W, Uklad dzia-
ta nastepujgco: Badany impuls =zaklécajgcy powoduje stan nieusta-
lony napiecia w ukladzie wzmacniaczy i w efekcie plynie prad ladu-
jacy kondensator detekcyjny /D1, o0 C / Prad ten plynge ‘przez

opornik R2 polgczony sSzeregowo z kondensatorem detekcyjnym C1 Wy-
s

twarza na tym oporniku spadek napiecia., Sygmnal ten, wzmocniony we
wzmacniaczu napigciowym /V1, V2/ steruje stopniem mocy VB, ktéry

poprzez transformator 4§ pomocniczg diode D3 Yaduje kondensator de-
dopiywajacy do obwodu

~ detsktora z koficowego wzmacnlacza p.cz. Skutkiem tego ukladu dota-
dowujgcy jest sterowany réinicg sygnaldw pochodzgcych od detekto- -

ra quasiszczytowego /Dq, DZ’ C1/ oraz ukladu dotadowywania., Ta 2za=-
sada pracy ukladu uniezalezpia wynik pomiaru od wzmocnienia w ukla-

. dzie doladowywujgecym dla czgstotliwobci powtarzania impulséw powy-

36j 10 - 20 Hz, Poprawna praca ukiadu przy niZszych cz¢stotliwof=-
ciach powtarzania rzedu 0,1 - 20 Hz wymaga duzego wzmocnienia w U=
kladzie doladowywujgcym.

W praktycznym uk}adzie uzyskuje si¢ bardzo malg opornoéé wyjé-
ciowg wzmacniacza Asnwzglednieniem ujemnego sprzezenia zwrotnego/
ok. 10 R, a v efekcie malg stalg czasowg ladowania kondensatora de-
tekeyjnego.
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Tabelad

Wymagania

Lp. Paramet r Parametry
’ : normy osiggnigte
1. | Czgstotliwoéci pomiarowe /MHz/ 0,14 - 0,35
. < 0 84 - 1'85
0,15 +¢«30MH7 2 25 - 5,8
, 14 - 30
2. | Doktadnosé skalowania B
.| czestotliwobel /%/ 2 2
3, | Opornoéé wejéciowa /om/ - 75 75 u
4, | Czuto$é maksymalna / uv/ 0,5 pv 0,35 v
5. | Zakres pomiaru /dB/ 0 - 110 0 - 140 .
6. | Dokladnofé pomiaru napieé ) ) ‘
sinusoidalnych /dB/ 2 2
7. | Pasmo przenoszone przy -
spadku 6 dB /kHz/ 9+ 1 91
8, | Ttumienie sygnaléw
. { lustrzanych /dB/ 2> 40 2 40
9, | Ttumienie sygnatéw p.cz. /dB/ 2 40 2 40
10. | Czgstotliwo 6 posrednia MHz/ ' 2,1 MHz .
11, | Stata czasowa ladowania
detektora /ns/ 1+ 0,2 1+ 2 wart.qui
' asiszczyt ok1
,06 wart,
. A . _ - szczytowa
12, | Stala czasowa roziadowania :
* | detektora /ms/ 160 + 32 © 160 + 30 war
uasiszczyt.
00 wart,
: szczytowa
13 Stala czasowa ustroju . 2
viskanika /ms/ ’ 160 + 32 150
44, | Rezerwa liniowoscl R
wzmacniaczy w.cz, /dB/ 230 > 30
15, | Skutecznoéé ekranowania /dB/ > 60 “ 2 60
16, | Ttumienie zaklécefi ' '
przenikajgeych z sieci /dB/ 2 100 © 2100 -
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Przy wzzocnieniu ukladu doladowywujgcego /w stanie otwarocis pg~
t1i sprzekenia zwrotnego KXE-BB/ ok. 5000 razy i S-krotnym powi gk~
szoniu stale) czasowe] rozladowania uzyskuje sig vomiar wartofcl
szozytowe] impulséw prakiycznie niezealeiny od czestatlivofci ich
powtarzania, jak to pokazano ns rys. 4. Naleiy przy iym podkreslié,
3e zmniejszenie wskazaf dia czestotlivosel powtarzania 0 « o 2 X2
wynika m, 4n. z dule] stele]j czasowe]j wskafnika, okreélonej norme~
mi,

Paremetry techniczne omawianego mieranika zebrano w tabell 1.
Odpowiadajg one w zasadzie wymaganiom norm. Tym niemnie] wydaje sie,
%e konstrukcja omawianego miernika powinna byé wodernizowana celem
uzyskania krzywej odpowiedzi na impulsy quasiszczytowe /rys. 4/,
bli%szej wymaganiom normy w zakresie czestotlivoici powtarzania im-
pulséw mniejszych niz 1 Hz oraz zmniejszenia zmian ‘wzmocnienia
stgojonego wzmaonlacza w.cz. przy zislanach czgstotliwofci pomtaro-
wej, .

Ponadto celowa i mozliwa wydaje si¢ w obecnych warunkach kra-
jowych przynajmniej czg¢fciowa tranzystoryzacja ukiadu. .

W artykule naszklcowano niektére zagadnienia istoine dla kon=
strukcji miernikéw zaklScefi radioelekirycznych, W obecnym stanle
techniki nie sg jeszcze stosowane metody doklazdnego pro jektowanla

'wgzystkich istotnych zespoléw tego typu miernikéw. Wybér moiliwie-
najlepszych rozwigzaf w duiym stopniu zaleiy od intuicji technicznej
i doéwiadczenia konstruktora,

W ostatnich czasach slyszy si¢ glosy o koniecznofci  zrewido-
venla niektérych wymagafi stawianych tym urzgdzeniom, Dotyczy %o
przede wszystkim wspblczynnika przecigialnofcl wzmacniacza W.cZ.
i p.cz. Dalsze ombwienia tych wlasénie zagadniefi nastgpl w oddziel~-
nym artykule, )

.

Autor pragnie w tym miejscu wyrazié swojg wdzigeznosdé rrof, dr
W. Rotkiewiczowl i doc. dr J, Holowni za szczegblows wprowadzende w
powy:sze zagadnienia i udzicl w pokonywaniu trudnofci konsirukeyj-
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