Zagadnienia  miernictwa  radiotech-
nicznege szeroko wysigpujy w prakivoe
krotkodalarskic) | z lego wrglpdu nasz
program szkolenia (oparly © progrm
PZK) preewiduje rownier kilka tematdw
z tezo zakresu. W poprzednim odcinku
rozpalrywalismy budowy 1 zasady dria-
hania  podstawowych miemikdw stuky-
cych do pomiaru napigd, priddw i opo-
fu, Obecnic zajmiemy sig bardziej zlo-
ionymi preyregdami pomarowymi, do
ktorveh zaliczamy woltomierze lampo-
we (clekironowe), prayemdy do po-
miaru elemeniw pojemnosciowych |-
dukeyjnych oraz oscyloskopy katedo-

W,

7 problematyka miernictwa  radio-
techmicznego wiy#y sie takse okreslone
metody postgpowania, kidre traktujemy
jako podstawowe metody pomiarowe.
niezbedne w prakiyes radioamalorskie)

Zaliczamy do nich:

a) pomiary crgstotliwosci.

b) pomiary anten nadawczych i lini
msilajgcyvch,

¢} pomiary rezysiancji (operu) uziemer,

W pierwsre] kolejnoici zajmiemy sig
kronkim rozpatrzeniem zasady dziali
nia, charaklerysiyki i zastosowania wol-
tomierzy lampowych. Prayrapdy 1o za
licza sig do grupy najwaznicjszych prey-
rzadow slosowanych w micTnictwie ra-
diotechniczym.

Wollomierze lampowe {lub miliwaolto-
mier#e) stoka do pomiardw napigd sta-
tveh i zmiennych w sakresic cegstolli-
wodgi do okolo 500 MHz, Jako preyrzady
pradu zmicnnego pracuj) one na L
sadrie prostowania, detekeji anodowe
tub kompensacii,

W woltomersch drialajgevch na za-
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sadeie  prostowniks  wiywa sig diody
polprzewodnikowe lub lampy elekiro-
nowe. Dodatnia strong stosowania lamp
et mata pojemnose wystepujaca migdey
katodg i gnody, reedu | pF. a dzicki
femu zapewnia sig dobrg prace takich
woltomierzy nawel w zakresie 500 MHz

W woltomicrzach d:.illﬂ.jgl:j-r:h ni
pasadzie detekegi anodowe] stosuje sk
tricdy tak, iz mierzone zmiennc napi-
cie driata w obwodzie siatkowym lampy
wplywajac na jei prad anodowy. Na
podstawie smiany prgdu  anodowegn
witoskuje s o warlosci mierzonego
napiecia drialajacego w obwodzie sial-
kowym, Uproszczony schemat ukladu
woltomierza # detekcjy ancdowy poka-
zano na rys. 1. Na rys. 2 pokazano prec-
bieg napigé | pradow w prevpadku de-
tekoji sygnalu, gdy lampa pracuge w
klasic ..B".

whtad woltomierza

Wollomierze pmcujace na zasudae
kompensacji mierzq maksymalng ampli-
wde rmiennege napipeia, Uklad tych
woltomicrzy  Znamicnny jest lym, e
maksymalng  wartodd miersonego  na-
pigcia rmiennego  Kompenswje sy
pomocy regulowanego stalego napigon,
Wakagimikiem  stanu  skompensowania
jest zazwycea) mikroamperomierz mag-
neioclckiryezny  wlgczony w obwod
diedy,



[

Woliomierze lampowe budowane sg
Jeszeze woukfadach wiarnikow katodo-
'IAI'_',EII (‘haralteﬁ'zuja sig one lym, #e
W}J.mcrwc napigeic  porostage w Fazic
z wejiciowym napigciem, A wige uklad
taki mizjuko powlarza na wyjscio napig-
cic praylozone na jego wejiciu,

Majezesae) stosowane sq wollomierze
lampowe 0 proslowaniu Saczyowym w
potaczeniv £ widormikiem katodowym.
Woltomierze lampowe  wyposaza  si¢
w tzw. sondy, ktdre polgczone sy gigtkim,
ekrancwanym kablem ¢ porostaly cae-
scig woltomierza, Sonda zawiera diode
lub ducdiodg 7 clementami pomocni-
crymi oslonictymi metalowy ebudows,

Woltomierze lampowe charakienyrujg
sig wysoky regvsianciy wejsciowy, rredu
S0 ML Dizicki temu, prokiycanie moina
uniknad obeigkenia mierzoncgo Frodia,
Ma tym whasnie migdey innymi polega
ich wyzszosl w pordwnaniv ze zwykbymi
woltomierzami  magnetoelekirycanvmi.

Dirugim waznym urzidzenicm pomia-
rowym uiywanym w radiotechnice jest
oscyloskop, ajduje on M»IHJ\ﬂwamt:
lakie w krotkolalarsiwie,

fa pomocy oscyloskopu modna wy-
konywaé rormaite pomiary charakiery-
styczne tym, #e dajg one dynamiczny

abraz preehicgow elekiryeznych. Zasto-
sowanic  oscyloskopu  jest  szcicgdinie
cenne prey pomiarach czgstothwodes,
preesunige fweowych, ksztahn krzywei,
glebokodci modulacji itd, Ponadio oicy-
loskop umokliwia pomiary-napigs i pra-
dow,

W pomiarach wykenywanych za po-
mecd oscyloskopu, zasadniczo opieramy
sic na badaniv wrajemnyeh zaleinodel
dwich napigé (syvenafdw), m pomoc)
kiorych mogg by wyratone dowolne
wielkosci  przemicnne. Do sterowania
wigzki elekirondw w lampie oscylosko-
powej w kierunku odchylen pozomych
mofe hyé wiyle napigcie {wytworione
w ukladzie oscyloskopu) o preebiegu
sinusoidalnym (tzw. rozcig sinusoidal-
ny) lub pilozebnym (12w, rozcige
limearmy ).

Jeieli prevjmiemy, #e przy 10 okre
sach sinusoidy nbcm‘wa-.mny«:h mi cahmm
ckranic mamy jeszcze dostaleceme wa-
runki do wizualng] analizy preebicgu
napigcia, 10 vEywage generalora napic-
cia roxciggu lingarncgo o ceestollwode
| MHz, mokemy obserwowad preehiegi
do okolo 10 MHz,

Podstawowym elementem oscylosko-
pu jest lampa  elektronepromieniows,
ktorej elektrody sierowane sy i msilane
z sreregu pomocniczych czlonbw (rys. 3),
do ktorveh zalicomy:

1) generutor podstawy czasy,

) odwracacr lazy (inwerlor),

3 wemacniacz .y,

4) wrmzeniacy 17,

3 zasilacz wysokiczo i niskiego napiecia.

Sterowane  strumeenia  clektrondw
wytwarzajgeveh widocny Slad na ekra-
nie odbywa sig s pomocy wypadkowe-
go dzivdunia pdl clekirycenych wytwo-
reonych pracz dwa systemy plyick ,x"
i %" Do tego celu budowane s specjal-
ne uklady peneratorow drgan elekirycz-
nych odpowiedniezo kszaltu, nazywa-
nych gencralorami podstawy casu,

W technice pomigrowe] stosuje sig
slerowanic wigzki elekirondw w Kie-
runku odchylen poziomych za pomocy

m
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mapied  sinusoidalne  smennych  (Lew.
rozciag sinusoidalny), pilorchnyeh (tzw
rozcige Limowy) lub za pomocd roz-
ciggu kolowego. ’

G“’)L-;{& @

Rysd.
Tw=2T,

Roroug smusorlalny stosowany  jest
przy pomiarach erestotliwodci sygna-
faw. Jezeli czestotliwosct  napgd 54
roFne oraz jedna ¢ nich traktowana jest
jako wzorcowa, wowezas na podstawie
ksztaltu krzywe) otrpymane) na ekrane
l[ampy moina wymaczyve ceoesiolliwvese
napigein przylozonego do drugie) pary
plytek. W el sytuacii warunkiem uzys-
kamia nieruchomege obrazu jest zacho-
wanie stosunkn czestotliwodci mmanej do
badang (fz:fb) riwnego stosunkowi
liceb calkowstych (m:n).

Do badama kszlahiu preebepdw 5i-
nusardalnie amuennych slosuje s roz-
cigg liniowy (lub Imearny). Zasada ha-
cania przebiegdw g metsdy pokazana
iest ma rys. 4



Liniows podstaws czasu uzyskuje sie
przez podawanie na phytki odehylania
w kicrunku poziomym napiecta o prae-
bicgu trijkatnym. Doprowadeajyc do
pionowych plytek napiccie sinusoidalne
o okresie rownym #islej wielokrotnosci
ckresn rozcigu liniowego otrzymamy
ny ckramie escyloskopu obraz badang
smusoidy. W preypadin pdy badany
preehicg sygnalu elektrycznepo nie jest
scisle sinusordalny, (o na ckranie otrzy-
mamy obraz jego raicksetaleen.

Kolowa podstawa crasu uzyskiwana
Jest przez doprowadzenie do obu plytek
sterujgcych napigd sinusoidalnych o g
samej czestollmagel | amplitudzie, lecz
preesunigtych w fazie o 20°( np. @ po-
mocy prresuwnika fazowego dHokonego
# elementdw RC) (rys. 5)

Oscyloskop udywany jest takie e
sto do pomiardw glgbokodci modulagi
inp. w nadajniku radiostacii), jest wie-
dy modliwoid jednoczesng obserwai
znieksetaleen nieliniowych. Do prespro-
wadzenia cwiczen rastoswemy  uklad,
w ktérym napiecie svenali wez, mo-
dulowane jest sygnalem m.ci. cicrpanym
» wyjdcia generatora akustycrmego

Crestolliwos?  podstawy crasu oscy-
loskope dobieramy rdwng cegstotlive
gl sypnaln modulwgeeso napiecie pene-
ratora mez. (calkowitg leebe  ruey).

Ma ekranie obserwyjemy oseylogram
analogiczny, jak pokazano na rys. 6,
ktory umozliwia okreslenie wnﬂnuruyr_
nika ghebokos modulagy m™
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W preypadku stwicrdzenia, ¢ obwicd-
nia sygnabu jest :nicksrtalkcona, naleiy
okredlid glebokos¢ modulacii dodatnie)
i ujemnej credci crgstotlivodci  nodng|
{wez), W oiym celu pray wibiczone)
modulacyi przeprowadzamy  okreslenie
ampliludy fali nodnej 1, a nastepnie

po whczeniv modulacy maksimum fel;
f mags I 1€ MENIMUM,

Preykladowe konstrukeyjne  roswig-
zanie oscyloskopu  katodewego {typu
warsziatowepo) widzimy nu fotografii,
Ekran lampy oscyloskopowe] zajmuje
centralng cacsé preedniey Scianki obu-
dowy (bocene scianki sy adjete). dwa gor-
me pokreila sluzy do regulachi | jaskra-
wodei™ 1 kontrastu” wigzki elekirono-
wej. Dwa nisze pokrglla umoiliwiaig
preesuwanie strumienia (plamki) wrgle-
dem osi &' 1 5" Srodkowe pokretlo
(male) shuzy do plynne regulachi cap
stothiwoder synchronizacyi, a preelgeenik
sludy do regulac skokowe). Porosiake
dwi bocene pokretla PrECIniczons s
do regulacii wrmocnienia sygnatu ba-
danego i podstawy coasu.

Za posrednictwem pniazdek (7 lews)
strony) doprowadza sie sygnal badany,
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a para gniazdek z prawe] sirony prec-
FNAcTonL _ic:.l do dupmwudzmiu g
cia gewngirenej synchronizacii.

Zagadnienia do I'l'l'llﬂlﬂll- ja wiadomosd
7 miernictwa:

Wymienié naswy preyraydow pomins-
rowych siosowanych w miermiciwie
radiolechnicanym.,

. Podad opdlng charakierysivke wolto-

mierza lampowege oraz jego wyko
rzystanie w pomiarach,
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3 Podad zasadyv dzislania wainiejszych
uklndéw  waltomierzy  lnmpowyeh

4. Wymienié podstawowe czlony osey-

loskopu katodowego (postugujge sie
schematem  blokowym),

5 Dokonad preeglidu zasiosoaan oscy-

loskopu katodowego W miernictwic
radiotechnicznym.

6. Podad sposdb  pomiars wspokeryn-

nika prebokodct modulacii za pomocy
oscyloskopu.

Mgr ink. Witold Kozak





