Pomiary znieksztatcen harmonicznych

Miarg znieksztatcen nieliniowych sg wspotczynniki znieksztatcen
harmonicznych.

S3 one obliczane na podstawie pomiaru amplitudy sktadowych
widma, ktére sg wytwarzane przez urzadzenie o charakterystyce
nieliniowe;.

Przebieg pomiaru znieksztatcen harmonicznych:

— generator wytwarza sygnat sinusoidalny,

— urzgdzenie nieliniowe wprowadza do sygnatu sktadowe
harmoniczne,

— kazda z dodanych skfadowych jest kolejno ,wycinana” za
pomoca filtru, mierzona jest jej amplituda,

— wspotczynnik znieksztatcen harmonicznych jest obliczany na
podstawie definicji.



Wspotczynnik znieksztatcen harmonicznych

« Z definicji: stosunek energii harmonicznych wytworzonych przez
urzadzenie nieliniowe do energii wszystkich harmonicznych (tacznie
Z podstawowa).

« U_ —amplituda m-tej harmonicznej
 Nalezy podac liczbe n harmonicznych (np. THD do 5 harmoniczne)).



Wspotczynnik zawartosci harmonicznych
(metoda elminacji sktadowe] podstawowe))

W praktyce mozna zastosowac wzor przyblizony:

Obliczenie stosunku energii harmonicznych wytworzonych przez
urzadzenie nieliniowe do energii sktadowe] podstawowej.

Ten parametr nazywa sie czasem wspotczynnikiem zawartosci
harmonicznych.

Dla wartosci <20% obie metody dajg zwykle zblizone wyniki.



Wspotczynnik zawartosci
harmonicznych

 Mozna obliczy¢ wspotczynnik zawartosci i-tej harmonicznej
— wptyw danej harmonicznej na catkowitg wartos¢ THD:

o Zwykle oblicza sie ten wspotczynnik dla
drugiej I trzecie] harmoniczne).



Przeliczanie wartosci THD

Wspotczynnik THD mozna wyraza¢ w procentach lub
w decybelach.

Przeliczanie z procentow na decybele (1% = 40 dB):

Przeliczanie z decybeli na procenty:

Przeliczajgc moc nalezy zamieni¢ 20 na 10.
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Metoda pomiaru THD

 Pomiar wartosci THD jest ktopotliwy, wymaga:

— zmierzenia amplitudy sktadowe| podstawowe| oraz
kolejnych harmonicznych, przy uzyciu
waskopasmowego filtru,

— filtr musi byC przestrajany | precyzyjnie dostrajany,
— obliczenie wartosci THD — w sposOb matematyczny.

e Ztego wynika:
— skomplikowana budowa przyrzadu pomiarowego,
— dtugi czas pomiarul.



Wspotczynnik THD+N

e Uproszczona metoda pomiaru wspotczynnika

znieksztatcen harmonicznych:

— filtr pasmowo-zaporowy o waskim pasmie (notch)
dostraja sie do czestotliwosci podstawowej, usuwajgc
Ja Z sygnatu,

— mierzy sie poziom sygnatu po odfiltrowaniu,

— oblicza sie wspotczynnik znieksztatcen
harmonicznych jako stosunek sygnatu z usunietg

sktadowg podstawowg do sygnatu nie
przefiltrowanego.



Wspotczynnik THD+N

Wspotczynnik zmierzony tg metodg uwzglednia nie tylko sktadowe
widma wprowadzone przez urzgdzenie nieliniowe, ale réwniez:

— szum,

— sktadowe widma zwigzane np. z zakiéceniami sieciowymi (hum).

Z tego wzgledu wspodtczynnik ten okresla sie mianem Total
Harmonic Distortion and Noise (THD+N).

Pomiar THD+N jest znacznie szybszy | prostszy niz pomiar
,czystego” THD. Pomiary wspoétczynnika znieksztatcen
harmonicznych prawie zawsze dotyczg THD+N.
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Wynik pomiaru THD+N

Wykres THD+N [%] w funkcji poziomu sygnatu testowego, przy
statej czestotliwosci (1 kHz):




Wynik pomiaru THD+N

 Pasmo analizatora ograniczone do 22 kHz

 Wykres THD+N w funkcji czestotliwosci (staty poziom sygnatu
testowego)
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Wymagania do pomiaru THD+N

 Wymagania dotyczace urzgdzen mierzgcych THD+N:

— Ssygnat z generatora o bardzo matych
znieksztatceniach harmonicznych,

— bardzo mate znieksztatcenia wprowadzane przez
filtry,

— dostepny zestaw filtrow do ttumienia zaktocen,

— automatyczne przestrajanie filtru (doktadnosc) oraz
czestotliwosci | poziomu sygnatu testowego,

— detektor mierzacy ,prawdziwg”’ wartosc¢ skuteczna.



Interpretacja wartosci THD

Przyktad specyfikacii:
— znieksztatcenia harmoniczne: ponizej 1%

Taka wartos¢ nic nam nie mowi. Nie wiemy:
— czy jest to wartos¢ THD, czy THD+N z uwzglednieniem szumu,
— dla jakiego poziomu sygnatu dokonano pomiaru,

— dla jakiej czestotliwosci, lub w jakim zakresie czestotliwosci
dokonano pomiaru

Przyktad poprawnej specyfikacii:
— THD+N: ponizej 1% dla +4 dBm
(zaktadamy, ze chodzi o czestotliwosc 1 kHz).



Znieksztatcenia

iIntermodulacyjne

 Wada pomiary THD(+N) jest to, ze dla wiekszych
czestotliwosci sygnatu testowego, w pasmie analizatora
jest zbyt mato harmonicznych.

e Zamiast sygnatu sinusoidalnego mozna zastosowac
dwuton (sygnat zawierajgcy w widmie dwa prazki
0 czestotliwosciach f1 i f2).

e Znieksztatcenia mierzone w ten sposob nazywa sie
znieksztatceniami intermodulacyjnymi — IMD
(Intermodulation Distortion), w niektorych przypadkach
rowniez znieksztatceniami roznicowymi.



Znieksztatcenia

iIntermodulacyjne

Sygnat testowy: dwuton (f1, f2).

Urzadzenie liniowe — w odpowiedzi na dwuton
testowy pojawia sie dwuton zawierajgcy
wytgcznie dwa prgzki

0 czestotliwosciach f1, f2.

Urzadzenie nieliniowe — pojawiajg sie produkty
Intermodulacyjne — prazki o czestotliwosciach:

m-fl + n-f2 m=1, 2, 3, ...
n =1 2 3, ...






Znieksztatcenia
iIntermodulacyjne

* Obliczenie wspotczynika znieksztatcen intermodulacyjnych:

« U, —amplituda prgzka widma o czestotliwosci f

« Wedtug Polskiej Normy: we wzorze uwzglednia sie rowniez dalsze
sktadowe: f2+3f1 oraz f2+4f1

« W praktyce nie liczy sie wspotczynnika ze wzoru, ale mierzy sie
wspotczynnik modulaciji amplitudy (AM).



Pomiar znieksztatcen
iIntermodulacyjnych

* Praktyczny uktad pomiaru IMD:
— generator — dwa tony (f1, 2)
— badane urzadzenie — nastepuje modulacja
— filtr GP (2 kHz) — usuniecie prazka f1
— demodulator AM
— filtr DP (700 Hz) — usuniecie resztek nosnej
— pomiar poziomu rms pozostatego sygnatu









Znieksztatcenia roznicowe

* Obliczenia wspotczynnika znieksztatcen roznicowych:
— drugiego rzedu

— trzeciego rzedu

o A(f) —amplituda prazka o czestotliwosci f



Znieksztatcenia roznicowe

* W praktyce pomiar znieksztatcen réznicowych
dokonuje sie w nastepujgcym uktadzie:

— generator —dwa tonyocz. f1if2, o
jednakowe] amplitudzie

— badanego urzadzenie — powstajg
znieksztatcenia

— filtr DP — pozostaje pasmo do 2,45 kHz

— filtr pasmowo-przepustowy o cz. srodkowe]
(f2-f1)

— pomiar poziomu rms w przefiltrowanym
sygnhale



Pomiary IMD — normy

 Najwazniejsze standardy dotyczace pomiaru IMD:

— SMPTE IMD
e 60 Hz 1 7 kHz [moga bycC inne]
e stosunek amplitud 4:1  [czasem 1:1]
e pomiar wartosci szczytowej (nie skutecznej)

— DIN IMD
e 250 Hz 1 8 kHz
» stosunek amplitud 4:1

— CCIF Twin-Tone (réznicowe)

e 13 kHz 114 kHz (dla pasma do 15 kHz)
lub 18 kHz 1 19 kHz (dla pasma do 20 kHz),

* Jednakowe amplitudy



Znieksztatcenia transjentowe

DIM — Dynamic Intermodulation Distortion
TIM — Transient Intermodulation Distortion

Parametr opisujgcy znieksztatcenia harmoniczne
powstajgce w stanach przejsciowych.

Czesto znieksztatcenia powstajg w przypadku np.
gwattownych zmian amplitudy sygnatu wejsciowego.

Takie znieksztatcenia nie zostang wykryte podczas
pomiaru sygnatami (np. dwutonem) o tagodnie
zmieniajgcej sie amplitudzie.



Znieksztatcenia transjentowe

 Pomiar TIM/DIM — najczesciej stosowana metoda:
— sygnat testowy — suma dwoch sygnatow:
 fala prostokatna f1 = 3,15 kHz [DIMB: 2,96 kHZz]
 fala sinusoidalna f2 = 15 kHz [DIMB: 14 kHZz]
o stosunek amplitud A1:A2 =4:1

— sygnat testowy jest filtrowany przez filtr DP o czestotl.
graniczney:
e 30 kHz (DIM 30)
e 100 kHz (DIM 100)

» Fala prostokatna zapewnia gwattowne zmiany poziomul.

* Produkty intermodulacyjne: prazek sinusa z prgzkami fali
prostokatne| (podstawowa i nieparzyste harmoniczne).
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Zn. harmoniczne — interpretacja

 Interprertacja wartosci znieksztatcen
harmonicznych (THD+N) oraz
iIntermodulacyjnych (IMD):
— Im nizsze wartosci, tym lepie]
— wartosc IMD powinna by¢ mniejsza (w
kazdym razie nie wieksza) niz wartosc
THD+N

— znieksztatcenia IM sg bardziej styszalne niz
ZWykte

— dla wiekszosci urzadzen fonicznych, wartosc
znieksztatcen ponizej] 1% jest do przyjecia.






Wykrywanie przesterowania

* W niektorych urzgdzeniach fonicznych (np.
wzmacniacze) nie chcemy dopuscic¢ do tego, aby
wystgpito przesterowanie sygnatu.

W tym celu nalezy:
— ustawiC¢ wzmocnienie urzgdzenia na minimalne,

— podac na wejscie urzadzenia sygnat testowy o duzym
poziomie,

— mierzy¢ THD+N na wyjsciu urzadzenia,

— zwiekszacC wzmocnienie urzgdzenia tak dtugo, az
zostanie zaobserwowany gwattowny wzrost THD+N,

— ustawi¢c maksymalne wzmocnienie urzgdzenia.



Pomiar poziomu szumu

Pomiar poziomu szumu w torze fonicznym jest
dokonywany w sytuacji, w ktorej na wejscie toru nie jest
podawany zaden sygnat.

Poziom szumow i zaktocen jest mierzony na wyjsciu toru
fonicznego. Jest wyrazany najczesciej w dBu lub dBv.

Pasmo mierzonego szumu musi by¢ ograniczone za
pomocag filtru pasmowo-przepustowego, typowo:

— 20 Hz — 20 kHz
— 22 Hz — 22 kHz (norma CCIR 468)
— 300 Hz — 3,5 kHz: kanat dla sygnatu mowy

Podajgc poziom szumu nhalezy podac tez pasmo
czestotliwosci



Pomiar poziomu szumu

Pomiar poziomu szumu powinien uwzgledniac
ucigzliwosc¢ szumu dla stuchacza.

Ucigzliwos¢ szumu jest wieksza w pasmie srednich
czestotliwosci (2-4 kHz), mniejsza dla niskich 1 wysokich
czestotliwosci (wynika to z krzywych styszenia).

Aby uwzglednic to przy pomiarach szumu, nalezy uzyc
odpowiednich filtrow wagowych (inna nazwa: filtry
psofometryczne).

Wynik pomiaru przy uzyciu tych filtrow lepiej oddaje
ucigzliwosc¢ szumu, zwitaszcza dla szumow
waskopasmowych.

Podajgc wynik pomiaru nalezy podac tez typ
charakterystyki wagowe.






Stosunek syghatu do szumu

Stosunek sygnatu do szumu (SNR lub S/R — Signal to
Noise Ratio):

stosunek pewnego poziomu sygnatu do zmierzonego
pOziomu Szumul.

Czesciej: roznica miedzy zmierzonym poziomem szumu

a poziomem referencyjnym (O dBr), wyrazona w dBr.

Poziom referencyjny moze byc:

— przyjety arbitralnie,

— zmierzony dla sygnatu testowego (najczesciej 1 kHz)
0 ustalonym poziomie.

Zmierzony stosunek sygnatu do szumu okresla sie
czesto terminem: dynamika urzadzenia.



Stosunek syghatu do szumu

e Sposob pomiaru poziomu referencyjnego:
— dla poziomu nominalnego urzadzenia,

— dla pethego wysterowania urzadzenia
(mogg wystgpic znieksztatcenial),

— dla maksymalnego poziomu, przy ktorym
wspotczynnik znieksztatcen harmonicznych (THD+N)
nie przekracza ustalonej wartosci (np. 1%).

e Po zmierzeniu poziomu referencyjnego:
— ustawia sie ten poziom jako O dBr,
— wylfgcza sie sygnat testowy,
— dokonuje sie pomiaru poziomu szumu w dBr,
— wartosc¢ bezwzgledna poziomu szumu oznacza SNR.



Pomiar zaktocen sieciowych

« Zaktocenia sieciowe wynikajg z wptywu czestotliwosci
sieci zasilajgce] (50 Hz w Europie, 60 Hz w USA).
e Ocena wptywu zaktdcen — hum-to-hiss ratio:

— pomiar poziomu Szumu w catym pasmie
20 Hz — 20 kHz (hum)

— pomiar poziomu szumu w pasmie 400 Hz — 20 kHz
(usuwa sie sktadowg podstawowg zaktocen
sieciowych
| je] dwie pierwsze harmoniczne) — hiss,

— roznica tych dwoch pomiarow wyznacza hum-to-hiss
ratio — poziom szumow od zaktdcen sieciowych

— W urzgdzeniach dobrej klasy wartosc ta powinna byc¢
mniejsza od 1 dB.



Interpretacja poziomu szumu

Przyktad nieprawidtowe] specyfikaciji:

— Poziom szumu: ponizej -90 dB

Nie wiemy: wzgledem jakiego poziomu, w jakim pasmie,
czy byty uzyte filtry wagowe, czy uwzgledniono
zaktocenia sieciowe.

Przyktad poprawnej specyfikacii:

— Poziom szumu i zaktocen (hum and noise):
ponize) -70 dBm (20 Hz — 20 kHz,
filtr wagowy ANSI C, staty poziom sygnatu)

Interpretacja: im mniejszy poziom szumu (wiekszy SNR),
tym lepiej.



Przestuch | separacja

* Przestuch i separacja dotyczg sytuacji, w ktorej
dzwiek jest przenoszony przez kilka kanatow.

* Przestuch (crosstalk) — przenikanie sygnatu z
jednego kanatu do drugiego.

o Jezeli kanaty przenoszg informacje zwigzane ze
sobg, typowo lewy | prawy kanat sygnatu
stereofonicznego, mowimy o separacji
(separation).



Pomiar przestuchu | separacii

— Metoda pomiaru przestuchu i separacji:

e na wejscie kanatu zrédtowego podawany jest
testowy sygnat sinusoidalny o statym poziomie,

e mierzony jest poziom Vg na wyjsciu kanatu
zrodtowego,

* na wejscie kanatu badanego nie jest podawany
zaden sygnat,

e mierzony jest sygnat Vi na wyjsciu kanatu
badanego (po przetworzeniu przez filtr BP
nastrojony na czestotliwosc¢ generatora),

e przestuch (separacja) jest miarg stosunku Vg/Vg
(najczescie] wyrazany w decybelach).
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Pomiar przestuchu | separacjl

e Wyniki pomiaru przestuchu i separacji w funkcji
czestotliwosci sygnatu testowego
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Przestuch | separacja —
Interpretacja

* Interpretacja wartosci przestuchu i separaciji:
— mniejsza wartos¢ oznacza lepszg separacje

— wartosc¢ < -50 dB jest zwykle wystarczajgca
(zalecane wartosci ponizej —70 dB)

— przy dobrym odizolowaniu kanatow mozna uzyskac
wartosci rzedu —100 dB

— separacja kanatow stereo (testy psychoakustyczne):

e W zakresie cz. 500 Hz — 2 kHz: do zachowania
prawidtowego obrazu stereofonicznego wystarcza
separacja od —25 do —-30 dB

e na krancach zakresu czestotliwosci akustycznych
wystarcza gorsza separacja



Miernik zawartosci

harmonicznych PMZ - 12




Rola organow sterowania praca przyrzadu.

1. Wskaznik wtgczenia sieci - sygnalizuje poprzez swiecenie wtgczenie napiecia sieci.

2. SIEC - wiacznik napiecia sieci, klawisz wcisniety - wiaczone napiecie sieci, klawisz
wycisniety - wytgczone napiecie sieci.

3. Miernik wychytowy - wskazuje wartos¢ wspotczynnika znieksztatcen nieliniowych, poziom
wspotczynnika znieksztatcen, wartoS¢ napiecia, poziomu napiecia i wartos¢ czestotliwosci
podstawowe,.

4. Reqgulacja zera mechanicznego miernika wychytowego (3)

5. GP FILTR f > 1 kHz - wylacznik filtru, klawisz wcisniety - pomiar znieksztatcen odbywa sie z
witgczonym w obwaod filtrem gornoprzepust.

6. Wejscie - gniazdo BNC, stuzy do podania na wejscie przyrzadu, badanego sygnatu.

7. Wyjscie - gniazdo BNC, stuzy do przytgczenia oscyloskopu, za pomocg ktérego mozna
dokonac oceny jakosciowej zawartosci harmonicznych.

8. Przetacznik - stuzy do zmiany zakresu czestotliwosci podstawowej.

9. Wskaznik powyzej zakresu - sygnalizuje poprzez swiecenie, ze czestotliwos¢ podstawowa
sygnatu wejsciowego jest wieksza od maksymalnej czestotliwosci podzakresu ustawionego za
pomocg przetacznika (8). Nalezy przetgczy¢ przetacznik (8) zgodnie z kierunkiem wskaznika.
10. Wskaznik ponizej zakresu - sygnalizuje poprzez swiecenie, ze czestotliwos¢ podstawowa
sygnatu wejsciowego jest mniejsza od minimalnej czestotliwosci podzakresu ustawionego za
pomocg przetacznika (8). Nalezy przetgczy¢ przetacznik (8) zgodnie z kierunkiem wskaznika.



11. Wskaznik mV - swiecenie wskaznika oznacza, ze przyrzad spetnia funkcje woltomierza a
wartos¢ mierzonego napiecia jest ponizej 316 mV.
12. Wskaznik % - Swiecenie wskaznika oznacza, ze przyrzad spetnia funkcje pomiaru
znieksztatcen nieliniowych.
13. Przetgcznik - stuzy do wyboru zakresu pomiarowego wspotczynnika znieksztatcen
nieliniowych oraz zakresu pomiarowego napiecia dla napiecia wejsciowego ponizej 316 mV.
14. Wskaznik V - swiecenie wskaznika oznacza, ze przyrzad spetnia funkcje woltomierza a
wartos¢ napiecia mierzonego jest powyzej 316 mV.
15. Wskaznik ponizej zakresu - swiecenie wskaznika oznacza, ze napiecie sygnatu
wejsciowego jest mniejsze od minimalnego napiecia na ustawionym podzakresie przetgcznika
(17). Nalezy przetagczyc przetacznik (17) zgodnie z kierunkiem wskaznika.
16. Wskaznik powyzej zakresu - swiecenie wskaznika oznacza, ze napiecie sygnatu
wejsciowego jest wieksze od maksymalnego napiecia na ustawionym podzakresie
przetgcznika (17). Nalezy przetaczyc€ przetgcznik (17) zgodnie z kierunkiem wskaznika.
17. Przetacznik - stuzy do wyboru zakresu pomiarowego napiecia dla napiecia wejsciowego
powyzej 316 mV. Dla napiecia wejsciowego ponizej 316 mV przetacznik (17) ustawi¢ w
pozycji 1 V.
18. POMIAR - przetgcznik stuzacy do wyboru mierzonej funkciji.

% - wcisniecie klawisza, czyni przyrzad gotowym do pomiaru wspoétczynnika znieksztatcen
nieliniowych.

V - wcisniecie klawisza czyni przyrzad gotowym do pomiaru napiecia

Hz - wcisniecie klawisza czyni przyrzad gotowym do pomiaru czestotl.

%,V - jednoczesne wcisniecie klawisza % i V daje mozliwos¢ sprawdzenia poziomu
standaryzacji.



Przeznaczenie przyrzadu

Automatyczny miernik znieksztatcen nieliniowych jest przyrzadem laboratoryjnym
przeznaczonym do bezposredniego pomiaru wspotczynnika znieksztatcen nieliniowych
przebiegow napieciowych, ktorych czestotliwos¢ podstawowa miesci sie w zakresie 20 Hz -
20 kHz.

Czynnosci reczne przy pomiarze wspotczynnika znieksztatcen nieliniowych ograniczone
zostaty do wyboru podzakresu znieksztatcen, napiecia i czestotliwosci. Przyrzad umozliwia
rowniez pomiar napiecia i czestotliwosci. Kierunek wyboru zakresu napiecia i czestotliwosci
sygnalizowany jest wskaznikami na diodach LED.

Dane techniczne

1. Pomiar wspotczynnika znieksztatcen nieliniowych

Zakres czestotliwosci podstawowej: 20 Hz - 20 kHz
Podzakresy czestotliwosci podstawoweyj:

20 Hz - 200 Hz

200 Hz - 2 kHz

2 kHz - 20 kHz

Zakres czestotliwosci harmonicznych: do 100 kHz

Zakresy pomiarowe wspotczynnika znieksztatcen nieliniowych:

30%, 10%, 3%, 1%, 0,3%, 0,1 %



Btad pomiaru napiecia przy f = 1kHz: +/- 4%

Btad poziomu standaryzacji +/- 0,2 dB

Nierownomiernosc¢ charakterystyki czestotliwosciowej poziomu standaryzacji w
stosunku do poziomu przy f =1 kHz

20 Hz - 100 Hz - 0,6 dB

100 Hz - 40 kHz +/- 0,2 dB

40 kHz - 100 kHz +/- 0,6 dB

Maksymalne ttumienie 2-giej harmonicznej w stosunku do poziomu odniesienia
przy czestotliwosci podstawowej: +/- 0,5dB

Ttumienie czestotliwosci podstawowej: > 80 dB

Znieksztatcenia wlasne:

20 Hz - 200 Hz < 0,035%

200 Hz - 20 kHz < 0,025%

Minimalne napiecie wejsciowe: 316 mV

Maksymalne napiecie wejsciowe: 300 V

Odczyt wspotczynnika znieksztatcen: %, dB - miernik wychytowy

Wyzwalanie pomiaru znieksztatcen: z automatyczng repetycja



Zasada dziatania
Zasada dziatania automatycznego miernika znieksztatcen nieliniowych oparta jest na
pomiarze wspotczynnika znieksztatcen wynikajgcego z definicji jako stosunek wartosci
skutecznej napiecia sygnatu bez sktadowej podstawowej do sygnatu catkowitego.

Przyrzad umozliwia pomiar:
- znieksztatcen nieliniowych
- napiecia wejsciowego

- czestotliwosci podstawowej

Wybér mierzonej funkcji odbywa sie za pomocg przetacznika P402. Przy pomiarze
znieksztatcen (wcisniety klawisz % przetgcznika P402, swieci sie D406 wskaznik %) tor
pomiaru znieksztatcen sktada sie z uktadu wejsciowego wraz z dzielnikiem napiecia,
uktadu standaryzacji, wzmacniacza zaporowego WZ opartego na mostku Wiena oraz
wzmacniacza pomiarowego WP poprzedzanego dzielnikiem.

Obstuga przyrzadu

1. Przygotowanie przyrzadu do pomiarow.

W celu przygotowania przyrzadu do pracy nalezy:

- klawisz wytacznika SIEC (2) ustawié w pozyciji wytaczonej

- uziemic przyrzad

- przytaczyc¢ przyrzad do sieci zasilajgcej za pomocg sznura sieciowego (19)
- weisnag klawisz SIEC (2)

Po 1 minucie od momentu wtgczenia, przyrzad jest gotow do pracy.



Pomiar znieksztatcen.

- przetgcznik POMIAR (18) ustawi¢ w pozycji %

- przetgcznik %, mV (13) ustawi¢ w pozycji 100%

- potgczy¢ zrodto badanego napiecia z gniazdem WEJSCIE (6) Jezeli wskaznik
zakresu 15 lub 16 sygnalizuje przez swiecenie niewtasciwy podzakres
przetagcznika napiecia (17), nalezy zmieni¢ podzakres przetacznika (17) zgodnie z
kierunkiem wskaznika. Jezeli wskaznik zakresu 9 lub 10 sygnalizuje przez
sSwiecenie niewtasciwy podzakres przetacznik czestotliwosci (8), nalezy zmienic
podzakres przetgcznika (8) zgodnie z kierunkiem wskaznika.

- wskazanie miernika (3) bedzie malec i jezeli zmaleje do wychylenia 1/3 skall
miernika, nalezy przetaczyc¢ przetacznik % (13) o jedng pozycje w prawo

- przetgcznik (13) przetgcza¢ w prawo w kierunku zakresow o wiekszej czutosci az
do ustalenia sie wskaznika miernika (3)

- wynik pomiaru odczyta¢ w skali % miernika (3) przy uwzglednieniu zakresu
pomiaru okreslonego pozycjg przetacznika (13)

- przy okreslaniu poziomu znieksztatcen w dB wynik pomiaru odczytac w skali dB
miernika (3) przy uwzglednieniu zakresu pomiaru okreslonego pozycjg
przetacznika (13)



