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(57) 1. Sposob pomiaru amplitud i kata przesunigcia fazowego fal mocy mikrofalowym woltomierzem wektorowym,
znamienny tym, ze fale padajace na wrota wejsciowe woltomierza wektorowego propagujg do sprzegacza kierunkowego,
w ktérym dokonuje sig ich sumowanie, przez dwa dwuwrotniki, ktére pracujg jako przesuwniki fazy o skokowo zmiennym
przesunieciu fazowym, badz tlumiki o duzym ttumieniu, do miernika mocy, przy czym funkcje dwuwrotnikow w uktadzie
wybiera sie w trakcie pomiaréw przez zwarcie do masy lub rozwarcie trzech kluczy, w trakcie pomiaréw dokonuje sig¢ czte-
rech odczytéw mocy wskazywanej przez miernik mocy dla takich ustawien kluczy, w ktérych dwa wymienione dwuwrotniki
pracujg odpowiednio jako przesuwnik fazy o przesunieciu fazowym 180 stopni i ttumik o duzym ttumieniu, ttumik o duzym
ttumieniu i przesuwnik fezy o przesunigciu fazowym 180 stopni, przesuwnik fezy o przesunigciu fazowym 180 stopni i prze-
suwnik fazy o przesunigciu fazowym 90 stopni, dwa przesuwniki fazy o przesunigciu fazowym 180 stopni, amplitudy i kat
przesunigcia fazowego fal padajgcych na wrota wejSciowe mikrofalowego woltomierza wektorowego wyznacza sie na
podstawie czterech zmierzonych wartosci mocy stosujgc znane zaleznosci matematyczne.

2. Mikrofalowy woltomierz wektorowy do pomiaru amplitud i kata przesunigcia fazowego fal mocy, znamienny tym,
ze zbudowany jest z dwoch cyrkulatoréw, trzech dopasowanych obcigzen, trzech kluczy zwierajacych sygnat do masy,
odcinka linii TEM o dtugosci elektrycznej 45 stopni, kwadraturowego sprzegacza kierunkowego o sprzezeniu 3 dB lub pier-
Scieniowego sprzegacza kierunkowego o sprzezeniu 3 dB i miernika mocy, przy czym, pierwsze wrota cyrkulatora (C1)
stanowig pierwsze wrota wejsciowe mikrofalowego woltomierza wektorowego, do drugich wrét cyrkulatora (C+) dotaczony
jest klucz (k4) zwierajacy sygnat do masy i dopasowane obcigzenie (Ry), trzecie wrota cyrkulatora (C4) dotgczone sg do
pierwszych wrét sprzegacza kierunkowego (SK), sygnat w cyrkulatorze (C4) przechodzi od jego pierwszych wrét do jego
drugich wrét i od jego drugich wrét do jego trzecich wrét, pierwsze wrota cyrkulatora (C;) stanowig drugie wrota wejsciowe
mikrofalowego woltomierza wektorowego, do drugich wrét cyrkulatora (C;) dotgczony jest klucz (k2) zwierajacy sygnat do
masy i wrota wejsciowe odcinka (l) linii transmisyjnej, do wroét wyjsciowych odcinka (1) linii transmisyjnej dotaczony jest
klucz (ks) zwierajacy sygnat do masy i dopasowane obcigzenie (R1), trzecie wrota cyrkulatora (C,) dotaczone sg do drugich
wrét sprzegacza kierunkowego (SK), sygnat w cyrkulatorze (C,) przechodzi od jego pierwszych wrét do jego drugich wrét
i od jego drugich wrét do jego trzecich wrét, pozostate dwa wrota sprzegacza kierunkowego (SK) obcigzone sg odpowiednio
miernikiem mocy (P) i dopasowanym obcigzeniem (R3).
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb pomiaru amplitud i kata przesuniecia fazowego fal mocy
oraz mikrofalowy woltomierz wektorowy do pomiaru amplitud i kata przesuniecia fazowego fal mocy
w automatycznych systemach pomiarowych.

W przypadku pomiaréw sygnatow szumowych uktad mikrofalowego woltomierza wektorowego
moze by¢ uzyty do pomiaru korelacji sygnatéw szumowych.

Znany sposéb pomiaru amplitud i kata przesuniecia fazowego fal mocy polega na zastosowaniu
urzadzenia zbudowanego z szesciowrotnika pomiarowego i czterech miernikéw mocy, badz urzadze-
nia zbudowanego z szesciowrotnika pomiarowego, jednego miernika mocy i elektronicznego prze-
tacznika. Fale, ktére padajg na dwa wrota wejsSciowe szesciowrotnika pomiarowego sg w nim sumo-
wane z odpowiednimi wagami tak, ze fale, ktére odbiegajg od czterech wrét wyjsciowych szesciowrot-
nika sg sumami wazonymi fal padajacych na jego wrota wejsciowe. Fale, ktére odbiegajg od wrét wyj-
Sciowych szesciowrotnika pomiarowego padajg na wrota wejsciowe czterech miernikéw mocy, badz
na wrota przetgcznika, ktéry dotagcza pojedynczy miernik mocy do wybranych wrét wyjsciowych sze-
Sciowrotnika pomiarowego.

Do wyznaczenia amplitud i kata przesuniecia fazowego fal padajacych na wrota wejsciowe sze-
Sciowrotnika wykorzystuje sie znane zwigzki matematyczne miedzy przesunigciem fazowym, amplitu-
dami fal padajacych na wrota wejsciowe szesciowrotnika pomiarowego i wskazaniami czterech mier-
nikédw mocy lub czterema wskazaniami miernika mocy, ktéry byt dotagczany kolejno za pomocg prze-
tacznika do czterech wrét wyjsciowych szesciowrotnika pomiarowego.

Znane urzgdzenie do pomiaru amplitud i kata przesuniecia fazowego fal mocy budowane jest
w dwoéch wariantach. W pierwszym wariancie urzgdzenie do pomiaru amplitud i kata przesuniecia
fazowego fal mocy budowane jest z szesciowrotnika pomiarowego i czterech miernikéw mocy wielkiej
czestotliwosci. W drugim wariancie urzadzenie do pomiaru amplitud i kata przesuniecia fazowego fal
mocy budowane jest z szeSciowrotnika pomiarowego, jednego miernika mocy i elektronicznego prze-
tacznika. Szesciowrotnik pomiarowy jest to uktad bierny zbudowany z trzech sprzegaczy kwadraturo-
wych o sprzezeniu 3 dB, pierécienia hybrydowego o sprzezeniu 3 dB i dwdch bezodbiciowych rezysto-
réw obcigzajacych.

W pierwszym wariancie znanego urzgdzenia do pomiaru amplitud i kata przesuniecia fazowego
fal mocy do czterech wrét wyjsciowych szedciowrotnika dotaczone sa cztery mierniki mocy wielkiej
czestotliwosci. W drugim wariancie znanego urzgadzenia do pomiaru amplitud i kata przesuniecia fa-
zowegdo fal mocy do wrot wyjsciowych szesciowrotnika pomiarowego dotaczone sg wrota wejsciowe
przetgcznika.

Stosowany przetacznik ma cztery wrota wejsciowe i pojedyncze wrota wyjsciowe. Do wrét
wyjsciowych przetgcznika dotgczony jest miernik mocy wielkiej czestotliwosci. Przy pomocy prze-
tacznika dotacza sie wybrane wrota wyjsciowe szesciowrotnika pomiarowego do miernika mocy
wielkiej czestotliwos$ci.

Stosowany przetacznik dotgcza wybrane wrota sze$ciowrotnika pomiarowego do miernika mocy
bez zmiany warunkéw dopasowania pozostatych trzech wrét wyjsciowych szesciowrotnika pomiaro-
wego i zachowuje duzg izolacje miedzy tymi swoimi wrotami wejsciowymi, ktore sg aktualnie dotgczo-
ne do miernika mocy a trzema swoimi wrotami wejsciowymi, ktére do miernika mocy nie sg dotaczone.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, Zze fale padajace na wrota wejsciowe mikrofalowego
woltomierza wektorowego propagujg do sprzegacza kierunkowego, w ktérym dokonuje sie ich sumo-
wanie, przez dwa dwuwrotniki, ktére pracujg jako przesuwniki fazy o skokowo zmiennym przesunigciu
fazowym badz ttumiki o duzym ttumieniu, do miernika mocy, przy czym funkcje dwuwrotnikédw w ukta-
dzie wybiera sie w trakcie pomiarow przez zwarcie do masy lub rozwarcie trzech kluczy, w trakcie
pomiaréw dokonuje sie czterech odczytow mocy wskazywanej przez miernik mocy dla takich ustawien
kluczy, w ktérych dwa wymienione dwuwrotniki pracujg odpowiednio jako przesuwnik fazy o przesu-
nieciu fazowym 180 stopni i thumik o duzym tumieniu, ttumik o duzym tlumieniu i przesuwnik fazy
0 przesunieciu fazowym 180 stopni, przesuwnik fazy o przesunieciu fazowym 180 stopni i przesuwnik
fazy o przesunieciu fazowym 90 stopni, dwa przesuwniki fazy o przesunieciu fazowym 180 stopni,
amplitudy i kat przesuniecia fazowego fal padajacych na wrota wejSciowe mikrofalowego woltomierza
wektorowego wyznacza sie na podstawie czterech zmierzonych warto$ci mocy stosujgc znane zalez-
nosci matematyczne.
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Mikrofalowy woltomierz wektorowy wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zbudowany
jest z dwodch cyrkulatorow, trzech dopasowanych obcigzen, trzech kluczy zwierajacych sygnat do ma-
sy, odcinka linii TEM o diugosci elektrycznej 45 stopni, kwadraturowego sprzegacza kierunkowego
o sprzezeniu 3 dB lub pierscieniowego sprzegacza kierunkowego o sprzezeniu 3 dB i miernika mocy,
przy czym, pierwsze wrota pierwszego cyrkulatora stanowig pierwsze wrota wejsciowe mikrofalowego
woltomierza wektorowego, do drugich wrét pierwszego cyrkulatora dotgczony jest klucz zwierajacy
sygnat do masy i dopasowane obcigzenie, trzecie wrota pierwszego cyrkulatora dotgczone sg do
pierwszych wrét sprzegacza kierunkowego, sygnat w pierwszym cyrkulatorze przechodzi od jego
pierwszych wrét do jego drugich wrét i od jego drugich wrét do jego trzecich wrét, pierwsze wrota dru-
giego cyrkulatora stanowig drugie wrota wejsciowe mikrofalowego woltomierza wektorowego, do dru-
gich wroét drugiego cyrkulatora dotgczony jest klucz zwierajgcy sygnat do masy i wrota wejsciowe od-
cinka Inii transmisyjnej, do wrét wyjsciowych odcinka linii transmisyjnej dotgczony jest klucz zwierajacy
sygnat do masy i dopasowane obcigzenie, trzecie wrota drugiego cyrkulatora dotagczone sg do drugich
wrét sprzegacza kierunkowego, sygnat w drugim cyrkulatorze przechodzi od jego pierwszych wrét do
jego drugich wrét i od jego drugich wrét do jego trzecich wrét, pozostate dwa wrota sprzegacza kie-
runkowego obcigzone sg odpowiednio miernikiem mocy i dopasowanym obcigzeniem.

Woltomierz wektorowy wedtug wynalazku posiada wiasciwosci metrologiczne zblizone do ukta-
du z szesciowrotnikiem pomiarowym, wspotpracuje z jednym miernikiem mocy, a wszystkie funkcje
przetgczania sg w nim spetniane przez trzy klucze zwierajgce sygnat do masy - tatwe do elektronicz-
nej realizacji przy uzyciu diod p-i-n, uktad ten nie zawiera trudnych w elektronicznej realizacji prze-
tacznikéw sygnatu zachowujacych ciggtos¢ impedanc;ji torow i duzg izolacje wzajemnag toréw jak to jest
wymagane przy pracy z szesciowrotnikiem pomiarowym i jednym miernikiem mocy, dzieki czemu jest
prostszy w realizacji od uktadéw z szesciowrotnikiem pomiarowym i pojedynczym miernikiem mocy.

Wynalazek przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku, ktory przedstawia schemat mi-
krofalowego woltomierza wektorowego.

Obcigzenie R; i klucz k4, tworzg jednowrotnik J4, ktérego wspétczynnik odbicia w zaleznosci od
stanu klucza k; wynosi -1, wtedy gdy klucz k4 jest zwarty lub 0, gdy klucz k, jest rozwarty.

Obcigzenie Ry, klucze kj, ks i linia | tworzg jednowrotnik J,, ktérego wspotczynnik odbicia w za-
leznosci od stanu kluczy ks, ks wynosi 0, gdy klucz ks jest rozwarty i klucz k; jest rozwarty, -1, gdy
klucz k; jest zwarty i klucz ks jest rozwarty, 1, gdy klucz k; jest rozwarty i klucz k; jest zwarty.

Cyrkulator C4 wraz z jednowrotnikiem J4 tworzy, w zaleznosci od stanu klucza ki dwuwrotnik
bedacy przesuwnikiem fazowym o przesunieciu 180 stopni w przypadku gdy klucz k4 jest zwarty lub
ttumikiem sygnatu silnie ttumigcym sygnat wejsciowy, kiedy klucz k4 jest rozwarty.

Cyrkulator C, z jednowrotnikiem J, tworzy, w zaleznosci od stanu kluczy, dwuwrotnik bedacy
przesuwnikiem fazowym o przesunieciu 180 stopni w przypadku gdy klucz k; jest zwarty i klucz k; jest
rozwarty, przesuwnikiem fazowym o przesunieciu 90 stopni w przypadku gdy klucz k; jest rozwarty
i klucz k3 jest zwarty lub tlumikiem silnie thumigcym sygnat wejsciowy, w przypadku gdy klucze k; i k3
sg rozwarte.

W mikrofalowym woltomierzu wektorowym fale a;, a, padajgce na wrota wejsciowe poprzez opi-
sane powyzej tory cyrkulator-jednowrotnik propagujg do wejs¢ sprzegacza kierunkowego SK i w zalez-
nosci od stanu kluczy k4, ko, k3 sg w nim sumowane z réznymi wagami, moce zwigzane z poszczegol-
nymi kombinacjami kluczy ki, kz, ks sg mierzone w jednym z wrét wyjsciowych sprzegacza kierunko-
wego SK za pomocg miernika mocy P, do pozostatych drugich wrét wyjsciowych sprzegacza kierun-
kowego SK dotgczone jest obcigzenie Rs.

Pomiar mikrofalowym woltomierzem wektorowym polega na kolejnym wybraniu czterech kom-
binacji kluczy ku ki, ka, ks i okreslaniu, przy uzyciu miernika mocy P, mocy mierzonych na wyjsciu
sprzegacza kierunkowego SK odpowiadajgcych tym kombinacjom.

Dla pierwszego ustawienia kluczy, w ktérym klucz k jest zwarty, klucz k; jest rozwarty, klucz ks
jest rozwarty - mierzona jest na wyjsciu sprzegacza kierunkowego SK moc P4 dla drugiego ustawienia
kluczy, w ktorym klucz k, jest rozwarty, klucz k, jest zwarty, klucz ks jest rozwarty - mierzona jest na
wyjsciu sprzegacza kierunkowego SK moc Py, dla trzeciego ustawienia kluczy, w ktérym klucz k, jest
zwarty, klucz k; jest rozwarty, klucz ks jest zwarty - mierzona jest na wyjsciu sprzegacza kierunkowego
SK moc Ps, dla czwartego ustawienia kluczy, w ktorym klucz k; jest zwarty, klucz k; jest zwarty, klucz
ks jest rozwarty - mierzona jest na wyjsciu sprzegacza kierunkowego SK moc P,.
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Jesli jako sprzegacz kierunkowy SK zastosowano sprzegacz kwadraturowy to amplitudy fal mo-
Cy wyznacza sie z zaleznosci (1) i (2):

|a,| 2=2P1 (¢))
|“2’2=2P 2 )

a kat przesuniecia fazowego ® z zaleznosci (3), (4), (5):

Re(a\a; )y=P;-P,~P, 3)

Im(a,8; )g=P4P\P, )]

peareig -
Re(a,a, )Q

Jesli jako sprzegacz kierunkowy SK zastosowano sprzegacz pierscieniowy, to amplitudy fal mo-
cy wyznacza sie z zaleznosci (1) i (2), a kat przesuniecia fazowego ® z zaleznosci (6), (7), (8):

Re(a,a; )y=P\*PyP, ©)

Im(a,a; Yy=P5-P\~P, @

I *
o=arctg fﬁl“%)ﬁ )
Rﬂ(ﬂ 102 )H

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru amplitud i kata przesuniecia fazowego fal mocy mikrofalowym woltomierzem
wektorowym, znamienny tym, Ze fale padajgce na wrota wejsciowe woltomierza wektorowego propa-
gujg do sprzegacza kierunkowego, w ktérym dokonuje sie ich sumowanie, przez dwa dwuwrotniki,
ktore pracujg jako przesuwniki fazy o skokowo zmiennym przesunieciu fazowym, badz ttumiki o duzym
ttumieniu, do miernika mocy, przy czym funkcje dwuwrotnikow w uktadzie wybiera sie w trakcie pomia-
row przez zwarcie do masy lub rozwarcie trzech kluczy, w trakcie pomiaréw dokonuje sie czterech
odczytéw mocy wskazywanej przez miernik mocy dla takich ustawien kluczy, w ktérych dwa wymie-
nione dwuwrotniki pracujg odpowiednio jako przesuwnik fazy o przesunieciu fazowym 180 stopni
i ttumik o duzym ttumieniu, ttumik o duzym tlumieniu i przesuwnik fezy o przesunieciu fazowym 180
stopni, przesuwnik fezy o przesunigeciu fazowym 180 stopni i przesuwnik fazy o przesunieciu fazowym
90 stopni, dwa przesuwniki fazy o przesunieciu fazowym 180 stopni, amplitudy i kat przesuniecia fa-
zowegdo fal padajgcych na wrota wejsciowe mikrofalowego woltomierza wektorowego wyznacza sie na
podstawie czterech zmierzonych wartosci mocy stosujac znane zaleznosci matematyczne.

2. Mikrofalowy woltomierz wektorowy do pomiaru amplitud i kata przesuniecia fazowego fal mo-
cy, znamienny tym, e zbudowany jest z dwdch cyrkulatoréw, trzech dopasowanych obcigzen, trzech
kluczy zwierajacych sygnat do masy, odcinka linii TEM o dtugo$ci elektrycznej 45 stopni, kwadraturo-
wego sprzegacza kierunkowego o sprzezeniu 3 dB lub pierscieniowego sprzegacza kierunkowego
o sprzezeniu 3 dB i miernika mocy, przy czym, pierwsze wrota cyrkulatora (C) stanowig pierwsze
wrota wejsciowe mikrofalowego woltomierza wektorowego, do drugich wrét cyrkulatora (C4) dotaczony
jest klucz (k) zwierajacy sygnat do masy i dopasowane obcigzenie (R;), trzecie wrota cyrkulatora (C)
dotaczone sg do pierwszych wrét sprzegacza kierunkowego (SK), sygnat w cyrkulatorze (C4) przecho-
dzi od jego pierwszych wrét do jego drugich wrét i od jego drugich wrét do jego trzecich wrét, pierwsze
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wrota cyrkulatora (C;) stanowig drugie wrota wejsciowe mikrofalowego woltomierza wektorowego,
do drugich wrét cyrkulatora (C,) dotgczony jest klucz (k;) zwierajacy sygnat do masy i wrota wejsciowe
odcinka (I) linii transmisyjnej, do wrét wyjsciowych odcinka (I) linii transmisyjnej dotgczony jest
klucz (k3) zwierajgcy sygnat do masy i dopasowane obcigzenie (R,), trzecie wrota cyrkulatora (C,)
dotaczone sg do drugich wrét sprzegacza kierunkowego (SK), sygnat w cyrkulatorze (C,) przechodzi
od jego pierwszych wrét do jego drugich wrét i od jego drugich wrét do jego trzecich wrét, pozostate
dwa wrota sprzegacza kierunkowego (SK) obcigzone sg odpowiednio miernikiem mocy (P) i dopaso-
wanym obcigzeniem (R3).

Rysunek

wrota wejsciowe

a
1

|
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