INSTYTUT SYSTEMOW ELEKTRONICZNYCH
WYDZIAL ELEKTRONIKI WAT
Zaklad Systemow Informacyjno-Pomiarowych

Laboratorium Miernictwa Elektronicznego

PROTOKOL POMIAROWY

Temat: POMIARY CZASU, CZESTOTLIWOSCI I FAZY

Grupa:

1.
2.
3.

Zespot w sktadzie:

Data wykonania ¢wiczenia:

Uwagi prowadzacego ¢wiczenie:

Tab. 1. Wykaz przyrzadéw znajdujacych si¢ na stanowiskach

Lp. Nazwa przyrzadu Typ Producent

1 Czestosciomierz—Cczasomierz

2 Czestosciomierz—Cczasomierz

3 Czestosciomierz—Cczasomierz

4 Generator funkcyjny dwukanatowy

5 Generator pomocniczy

6 Oscyloskop

Tab. 2. Wykaz parametrow wykorzystywanych czasomierzy-czesto§ciomierzy cyfrowych
Protek Hameg Hewlett—Packard | Hewlett-Packard .
Parametr U2000A HM8123 53131A 53132A Keysight 53220A

Zakres pomiaru 0,1 Hz+ 100 MHz | 0,1mHz +3 GHz | 0,1 Hz + 225 MHz | 0,1 Hz + 225 MHz | 1 mHz + 350 MHz
czgstotliwosci
Zakres pomiaru okresu 0,5us+0,2s 5ns =+ 10000 s 444ns+10s 444ns+10s 2,8 ns +1000 s
Niepewnose wzorca 5.10° 0,5-10° 5.10° 5.10° 1,5-10%
czgstotliwoscei o
Czas otwarcia bramki ts 0,01/0,1/1/10 s I ms+65s 1 ms + 1000 s 1 ms+1000s 0,1 ms + 1000 s
Rozdzielczos¢ pomiaru ) 12,5 ns 350 ps 100 ps 100 ps
Czasu tres




1. POMIAR CZESTOTLIWOSCI
1.1. Zastosowanie czestoSciomierza cyfrowego Protek U2000A

1.1.1. Uktad pomiarowy
UWAGA: W pomiarach nie przekracza¢ napiecia Up, =2 V

Generator CH1 ICNl—;’GT A CzestoSciomierz
funkcyjny CHANNEL 1 cyfrowy

1.1.2. Pomiary

Na kanatl A (ozn. CH A) czgstosciomierza podaé napigcie sinusoidalne o zadanych w tabeli cze¢stotliwo$ciach.
Zmierzy¢ czestotliwo$é badanego sygnatu metoda:

a) bezposrednig przy roznych czasach otwarcia bramki tg,

b) posrednig (pomiar okresu) przy pomiarze 1 okresu i 10 okresow.

Tab. 3. Wyniki pomiaréw czestotliwosci i okresu czgstosciomierzem cyfrowym Protek U2000A

fx | Hz 5 500 50 k 500 k SM

Pomiary bezposrednie czestotliwosci

ts=0,1s | fu | kHz

te=1s fW kHZ

te=10s fW kHZ

Pomiary posrednie czestotliwosci

1x Ty TW MS

10 x Tx TW MS

1.2. Zastosowanie czestosciomierza cyfrowego Hameg HM8123

Uktad pomiarowy jak w punkcie 1.1.1.
Sygnat sinusoidalny o napigciu Upp = 2 V i 0 zadanej wg tabeli czestotliwosci podac¢ na wejscie A (ozn. Input A)
czestosciomierza. Notowac wszystkie cyfry wskazania przyrzadu. Zapisa¢ czas otwarcia bramki tg.

Tab. 4. Wyniki pomiarow czestotliwo$ci czestosciomierzem cyfrowym Hameg HM8123

fx fW tB

Hz Hz S

200

20 k

2M

15M




1.3. Zastosowanie czestosciomierza cyfrowego HP53131A / HP53132A / Keysight 53220A

Uktad pomiarowy jak w p. 1.1.1.
Sygnat sinusoidalny o napigciu Uy, =2 V i 0 zadanej wg tabeli czgstotliwosci poda¢ na kanat 1 czgsto$ciomierza.

Notowa¢ wszystkie cyfry wskazania przyrzadu. Zapisa¢ czas otwarcia bramki tg.

Tab. 5. Wyniki pomiaréw czestotliwo$ci czesto§ciomierzem cyfrowym ........c..oevvivinininenennnn.n.

fy fw ts

Hz Hz S

5

50

500

5k

50 k

500 k

30 M

2. POMIAR PRZEDZIALOW CZASU

2.1. Uktad pomiarowy z wykorzystaniem przyrzadu Hameg HM8123

Generator
funkeyjny CH1 CH1 Oscyloskop

Input A Czasomierz cyfrowy

2.2. Pomiary
Zmierzy¢ czasy trwania impulsow metoda oscyloskopowa oraz z wykorzystaniem czasomierza cyfrowego.

Wyniki pomiaréw zamiesci¢ w tabeli 6.
Tab. 6. Wyniki pomiaru czasu trwania impulsu

Generator Oscyloskop Czasomierz

tix Dy L ticosc) tiw
[ms] [ms/dz] [dZ] [us] [ms]

1000
500
100

50
10
5
0,5
0,1




3. METODY OSCYLOSKOPOWE POMIARU CZASU I CZESTOTLIWOSCI
3.1. Metoda posrednia pomiaru czestotliwosci

3.1.1. Uktad pomiarowy

Generator CH1

funkcyjny Oscyloskop

3.1.2. Pomiary

Na generatorze badanym ustawi¢ czestotliwos¢ fx = 10 kHz

Zmierzy¢ czestotliwosé sygnatu metodg posrednia poprzez pomiar okresu.

Pomiar przeprowadzi¢ dla trzech oscylogramoéw (liczba petnych cykli badanego sygnatu widoczna na ekranie
oscyloskopu kolejno:n=1,n=2in=5).

Uwaga: regulator ptynnej regulacji wspotczynnika czasu nalezy ustawi¢ w prawe skrajne potozenie (kalibracja).

Tab. 7. Wyniki pomiaru okresu sygnatu za pomocg oscyloskopu

sygnat sinusoidalny, fy = 10 kHz
n - 1 2 5
Dy ps/dz
L dz
T us

3.2. Metoda porownawcza figur Lissajous

3.2.1. Uktad pomiarowy

Generator
funkcyjny . CH2
(wzorcowy) Oscyloskop

i CH1

R R A

Czestos$ciomi

Generator ______ 5 ZgStosciomierz
pomocniczy

3.2.2. Pomiary

Przetaczy¢ oscyloskop na tryb pracy X-Y. Na generatorze pomocniczym (mniej doktadnym) ustawi¢ sygnat
sinusoidalny o czestotliwosci f= 6 kHz. Sygnat ten poda¢ na wejscie CHI1 oscyloskopu. Na wejscie CH2
oscyloskopu poda¢ sygnat sinusoidalny o czestotliwosci wzorcowej fw ktorej wartos¢ w stosunku do fx jest
réwna wartosci podanej w tabeli.

Regulujac czestotliwoscia generatora wzorcowego, ustawi¢ na ekranie ustabilizowane figury Lissajous
odpowiednie dla zadanych w tabeli stosunkoéw czestotliwosei fw / fx. Naszkicowaé oscylogramy i obliczy¢
czestotliwos¢ fx.

Przetaczy¢ przewody do czgstosciomierza (linia przerywana na schemacie). Zmierzy¢ czestoSciomierzem
stosunek dwoch czgstotliwosci (funkcja ratio). Wyniki zamieséci¢ w tabeli 8.



Tab. 8. Wyniki pomiaru czestotliwosci metoda pordwnawcza za pomoca oscyloskopu

fw: fx 1:1 1:2 2:1 2:3 3:2

oscylogram

fu [kHZ]

f, [kHz]

Oznaczenia:
fw — czgstotliwos¢ odczytana z generatora wzorcowego,
fx — czestotliwo$¢ obliczona ze wzoru: fy = an_Y

Nx
nx — liczba przecieé figury Lissajous z osig OX oscyloskopu,
Ny — liczba przecie¢¢ figury Lissajous z osig OY oscyloskopu,

f . L L
TW — stosunek czestotliwos$ci zmierzony czgstosciomierzem cyfrowym.
X

4. POMIARY KATA PRZESUNIECIA FAZOWEGO

4.1. Uktad pomiarowy z wykorzystaniem przyrzagdow HM8123 i HP53131A

CH1
/ Oscyloskop

CH1 O
) CH2
Generator
funkcyjny
(dwukanatowy) Input A/ Channel 1
CH 2 - Czgstosciomierz
——————————————— Input B / Channel 2
u AY AY
" g—
A
A" / o A" Bw (
t= 1Dy / \></ t/ (_// X \\) X
Tx= 12Dy
tx o_h 0 . (B (B
=—.360" =—=-360 = — =180° —arcsin| —
1) T, I, Q arcsm[Aj @ (Aj
4.2. Pomiary

Zmierzy¢ kat przesunigcia fazowego dla sygnalow sinusoidalnych o kilku czestotliwosci podanych przez
prowadzacego. Pomiary przeprowadzi¢ metoda oscyloskopu dwukanatowego, metoda figur Lissajous oraz
mierzac przesunigcie fazowe wybranym czgstosciomierzem cyfrowym (patrz schemat — linia przerywana). Przy



pomiarze metoda figur Lissajous pamigta¢ o przetgczeniu oscyloskopu na tryb pracy X-Y oraz o ustawieniu
plamki $wietlnej (przy zwarciu obu kanatéw do masy) w punkcie centralnym uktadu wspoétrzednych. Wyniki
pomiaréw zamiesci¢ w tabeli 9.

Tab. 9. Wyniki pomiaréw przesunigcia fazowego

Generator Metoda oscyloskopu o Cagstosciomierz
dwukanatowego Metoda figur Lissajous | «-cooeeeeiiiiiiinnn.
f Pgen 1 I Pos A B o N
kHz ©) dz dz ©) dz dz ©) )
Oznaczenia:

@gen — kat przesunigcia fazowego ustawiony na generatorze funkcyjnym,

@os — kat przesunigcia fazowego zmierzony metoda oscyloskopu dwukanatowego,
or — kat przesuniecia fazowego zmierzony metoda figur Lissajous,

@ — kat przesuniecia fazowego zmierzony czgstosciomierzem.

5. POMIAR WSPOLCZYNNIKA WYPELNIENIA D
5.1. Uktad pomiarowy z wykorzystaniem przyrzadu HM8123

5. 2. Pomiary

CH1
Oscyloskop
Generator
funkcyjny
Input A
Czasomierz

Dla stalej czestotliwosci fgen = 5 kHz i réznych wspotczynnikoéw wypelnienia nastawianych na generatorze
dokona¢ pomiaru za pomocg oscyloskopu i czasomierza: czasu trwania impulsu, okresu i wspoOtczynnika
wypehienia. Wyniki pomiaréw przedstawi¢ w tabeli 10.

Tab. 10. Wyniki pomiaréw wspétczynnikéw wypetnienia

Oscyloskop

Czasomierz

Dgen

ti

Ti

ti Ti Dum

%

us

us

s us %

10

15

20

25

35




Oznaczenia:

Dgen — wspotczynnik wypelnienia ustawiony na generatorze,

fgen — czgstotliwo$¢ ustawiona na generatorze,

ti — czas trwania impulsu,

T; — okres powtarzania impulsow,

D:;m — wspdlczynnik wypelnienia zmierzony czasomierzem (pomiar bezposredni).

6. POMIAR CZASOW NARASTANIA I OPADANIA ZBOCZY IMPULSU

Uktad pomiarowy jak w punkcie 5.1. Wykorzysta¢ czasomierz HP53131A / HP53132A / Keysight 5322A.

Na generatorze ustawi¢ sygnal prostokatny o parametrach: fgen = 2 MHz, D = 50%. Narysowaé oscylogram
pojedynczego impulsu badanego sygnatu widoczny na oscyloskopie oraz zmierzy¢ podane w tabeli 11 parametry

impulsu za pomocg czasomierza.

Tab. 11. Wyniki pomiaréw czasu narastania i czasu opadania zboczy impulsu prostokatnego

Oscylogram Pomiary czasomierzem

tn

to=

Oznaczenia:
t» — czas narastania zbocza zmierzony czasomierzem
to — czas opadania zbocza zmierzony czasomierzem



