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PROTOKOL POMIAROWY

Cwiczenie nr 2

Temat: GENERATORY POMIAROWE I CZESTOSCIOMIERZE

Grupa:

1.
2.
3.

Zespot w sktadzie:

Data wykonania ¢wiczenia:

Tabela. 1. Wykaz

przyrzadow na stanowisku

Lp.

Nazwa przyrzadu

Typ

Producent

Generator analogowy

Generator cyfrowy

Czestosciomierz

Czestosciomierz

Czestosciomierz

Oscyloskop

Njo gk~ |lw e

Multimetr

Tab. 2. Wykaz parametrow wykorzystywanych czgsto§ciomierzy cyfrowych

Parametr

Protek
U2000A

Hameg
HM8123

Hewlett—Packard
53131A

Hewlett—Packard
53132A

Keysight 53220A

Zakres pomiaru

0,1 Hz + 100 MHz

0,1 mHz +3 GHz

0,1 Hz + 225 MHz

0,1 Hz + 225 MHz

1 mHz + 350 MHz

czestotliwosci

Zakres pomiaru okresu 0,5us +0,2s 5ns+ 10000 s 4,44ns+10s 4,44ns+10s 2,8 ns +1000 s
Niepewnos¢ wzorca 510 0,5-10° 5.10° 5.10° 1,5-10°
czestotliwosci o

Czas otwarcia bramki tg 0,01/0,1/1/10s Ims+65s 1 ms + 1000 s 1 ms+ 1000 s 0,1 ms + 1000 s
Rozdzielczo$¢ pomiaru ) 12.5ns 350 ps 100 ps 100 ps

Czasu tres




1. Badanie analogowego generatora akustycznego
1.1. Charakterystyka ogolna badanego generatora

Na podstawie obserwacji plyty czotowej przyrzadu, karty katalogowej i wskazowek
prowadzacego sporzadzi¢ wykaz podstawowych parametrow badanego generatora funkcji.

Tabela. 3. Zestawienie podstawowych parametrow analogowego generatora akustycznego

Typ generatora

Zakres czestotliwosci

Sposob regulacji czgstotliwosci

Zakres napigcia wyjsciowego

Sposob regulacji napigcia wyjsciowego

Rwy

Ksztalt generowanego napigcia

1.2. Analiza jakosSciowa ksztaltow generowanych sygnalow

Potaczy¢ uktad pomiarowy jak na rys. 1. Za pomoca oscyloskopu dokona¢ obserwacji
sygnatéw z generatora o réznych ksztattach i naszkicowacé ich oscylogramy w tab. 4.

Generator Oscyloskop
badany

Rys. 1. Schemat uktadu do obserwacji generowanych sygnatow.

Tabela. 4. Oscylogramy przebiegéw czasowych sygnatu z generatora

Sygnat sinusoidalny Sygnat prostokatny

1.3. Sprawdzenie skalowania regulatoréow czestotliwosci generatora

Generator Czgstosciomierz
badany cyfrowy

Rys. 2. Schemat uktadu do sprawdzenia skalowania regulatorow czestotliwosci.

Wykonanie pomiarow:
- Polaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z rys. 2.
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- Wybra¢ sygnat sinusoidalny o dowolnym poziomie napi¢cia wyjsciowego.
- Zmierzy¢ za pomocg czgstoSciomierza podane w tab. 5 wartosci czestotliwosci
generatora fgen Na zadanych podzakresach. Wyniki pomiaréw fm zanotowaé w tab. 5.

Tabela. 5. Wyniki pomiarow czgstotliwosci sygnatu z generatora

Zakres X 1Hz
fgen | Hz 10 20 50 100
fm | Hz

Zakres x 10 Hz
fgen | Hz 100 200 500 1000
fm | Hz

Zakres x 100 Hz
fgen | kHz 1 2 5 10
fm | kHz

Zakres x 1 kHz
fgen | kHz 10 20 50 100
fm | kHz

Zakres x 10 kHz
fgen | kHz 100 200 500 1000
fm | kHz

1.4. Sprawdzenie regulatoréw napiecia generatora
Generator Woltomierz
badany cyfrowy

Rys. 3. Schemat uktadu do pomiaru napigcia wyjsciowego generatora.

Wykonanie pomiarow:
- Polaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z rys. 3.
-  Wybra¢ sygnat sinusoidalny, ustawi¢ czestotliwo$¢ 1 kHz oraz dzielnik 0 dB.

-  Zmierzy¢ minimalng Umin 1 maksymalng Umax warto$¢ napigcia z generatora dla sygnatu

sinusoidalnego i prostokatnego. Wyniki zanotowac w tab. 6.

Tabela. 6. Wyniki pomiardéw napigcia sygnalu generatora

Ksztalt sygnatu sinusoidalny prostokatny
Umin Vrms
Umax Vrms




1.5. Sprawdzenie wspotczynnika podzialu ttumika napiecia wyjSciowego generatora

Wykonanie pomiarow:

- Ukfad pomiarowy zgodnie z rys. 3.

- Ustawi¢ sygnal sinusoidalny o czgstotliwosci 1 kHz, tlumieniec 0 dB oraz pokretto
ptynnej regulacji napigcia w potozeniu srodkowym.

-  Zmierzy¢ napigcie wyjSciowego generatora za pomocg Woltomierza cyfrowego Umc dla
wszystkich dostgpnych wartosci wspotczynnika podziatu thumika k. Wyniki pomiaréw
zapisa¢ w tabeli 7.

Tabela. 7. Wyniki pomiardéw napigcia sygnalu generatora przy zmianie wspotczynnika
podziatu ttumika

k dB 0 -10 -20 -30 -40 -50
UmC Vrms

1.6. Sprawdzenie wplywu zmiany czestotliwosci na napiecie wyjsciowe generatora

Wykonanie pomiarow:

- Ukfad pomiarowy zgodnie z rys. 3.

- Dla sygnatu sinusoidalnego o czestotliwosci 1 kHz, przy dzielniku 0 dB ustawi¢ wartos¢
skuteczng napigcia wyjsciowego generatora ok. 1 Vms na podstawie wskazania
woltomierza.

- Zapisa¢ zmierzong woltomierzem warto$¢ skuteczng napigcia generatora Umc dla
czestotliwosci 1 kHz w tabeli 8.

- Zmierzy¢ za pomoca woltomierza warto$¢ skuteczng napigcia wyjsciowego Umc
generatora przy zadanych w tab. 8 warto$ciach czgstotliwo$ci fgen. Wyniki zanotowac
w tab. 8.

Tabela. 8. Wyniki pomiaroéw napigcia sygnatu generatora przy zmianie czestotliwo$ci

fgen | Hz 1k 50 500 5k 10k 20k 50k 100k

UmC Vrms

2. Badanie generatora cyfrowego

2.1. Charakterystyka ogdlna badanego generatora

Na podstawie obserwacji plyty czolowej przyrzadu, karty katalogowej 1 wskazoéwek
prowadzacego sporzadzi¢ wykaz podstawowych parametrow badanego generatora.

Tabela. 9. Zestawienie podstawowych parametrow generatora cyfrowego

Typ generatora

Zakres czestotliwosci

Doktadno$¢ nastawy czestotliwos$ci

Zakres napiecia wyjsciowego

Rwy

Ksztalt generowanego napigcia

Liczba kanatow




2.2. Sprawdzenie parametréw czestotliwosciowych generatora

Generator
badany

CzestoSciomierz

cyfrowy

Rys. 4. Schemat uktadu do sprawdzenia parametrow czestotliwosciowych generatora.

Wykonanie pomiarow:
Potgczy¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem z rys. 4.
Ustawi¢ sygnat sinusoidalny o warto$ci miedzyszczytowej 2 V oraz czestotliwosci fgen
zgodnie z warto$ciami podanymi w tabeli 10.
Zmierzy¢ czestosciomierzem warto$ci czestotliwosci sygnatu z generatora fm. WyniKi
zapisa¢ w tabeli 10.

Tabela 10. Wyniki pomiaréw czestotliwosci sygnatu generatora

fgen Hz 10 99 1876 15,43 kHz
fm Hz
fgen Hz 102 kHz 583 kHz 1 MHz 15 MHz
fm Hz
2.3. Sprawdzenie parametrow napieciowych generatora
Generator Woltomierz
badany cyfrowy

Rys. 5. Schemat uktadu do pomiaru napigcia wyjéciowego generatora.

Wykonanie pomiarow:
Potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem z rys. 5.
Ustawi¢ sygnat sinusoidalny o czgstotliwosci 1 kHz.

Ustawi¢ w generatorze zaktadang impedancj¢ obcigzenia rowng 50 Q.

Ustawi¢ kolejno warto$ci skuteczne napigcia sygnatu generatora Urms zgodnie z tabelg 11
I dokona¢ odczytu wskazania woltomierza cyfrowego Umc i wynik zapisaé¢ w tabeli 11.

Zmieni¢ warto$¢ zaktadanej impedancji obcigzenia na HighZ.
Powtdrzy¢ pomiary napigcia sygnatu generatora i wyniki zapisa¢ w tabeli 11.

Tabela 11. Wyniki pomiaréw napigcia sygnatu generatora przy zmianie obciazenia

Urms Impedancja obcigzenia
- v 50 Q HighZ
1. 0,1
2. 1,5
3. 2,5
Umc [V]




— Dla trzech ksztaltéw podstawowych sygnatu: sinus, trojkat, prostokat sprawdzi¢ wartosci
minimalne Umin I maksymalne Umax napigcia wyjsciowego generatora na woltomierzu

cyfrowym.
- Wyniki zapisa¢ w tabeli 12.

Tabela 12. Wyniki pomiarow zakresu napigcia sygnatu generatora

Ksztalt sygnatu sinus trojkat prostokat
Unmin MVrms
U max Vrms

2.4. Obserwacja roznych ksztaltow generowanych sygnalow

Potaczy¢ uklad pomiarowy jak na rys. 6. Dokona¢ obserwacji przebiegdw sygnalow
generatora o réznych ksztaltach podstawowych i arbitralnych, naszkicowa¢ ich oscylogramy
w tab. 13. Sprawdzi¢ réznic¢ migdzy sygnatem prostokatnym a impulsowym.

Generator Oscyloskop
badany

Rys. 6. Schemat uktadu do obserwacji generowanych sygnatow.

Tabela 13. Oscylogramy przebiegdw czasowych sygnatu z generatora cyfrowego

Sinus Prostokat, Duty = 50 % Prostokat, Duty = 20 %

Trojkat, Symmetry =50 % | Trojkat, Symmetry = 0 %




2.5. Generacja sygnalu arbitralnego zdefiniowanego przez uzytkownika

Uktad pomiarowy taki sam jak w punkcie 2.4.

Z pomoca prowadzacego zapoznaé si¢ z mozliwoscig definiowania przebiegu arbitralnego.
Nastepnie zdefiniowaé wlasny przebieg dziesigciopunktowy. W tabeli 14 zapisa¢ ustawione
wartosci parametrow sygnatu oraz wartosci poszczegolnych probek sygnatu.

Tabela. 14. Parametry zdefiniowanego sygnatu oraz jego oscylogram

Sample Rate

High level Oscylogram zdefiniowanego sygnatu

Low level

Nr probki U[V]

1.
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Znalez¢ stabilny oscylogram zdefiniowanego przebiegu i naszkicowaé go w tab. 14. Za
pomocg oscyloskopu zmierzy¢ czgstotliwos¢ 1 wartos¢ miedzyszczytowa sygnatu:

Sprobowaé zmieni¢ parametry sygnatu na generatorze. Obserwowaé zmiany oscylogramu na
ekranie oscyloskopu. Zapisa¢ spostrzezenia:

3. Badanie cze¢stosciomierzy cyfrowych
3.1. Pomiar czestotliwosci czestosciomierzem Protek U2000A

Wykonanie pomiarow:

- Podlaczy¢ wyjscie generatora do kanalu A czesto$ciomierza Protek U2000A.

- Na generatorze ustawi¢ sygnal sinusoidalny o wartosci miedzyszczytowej 2V i
czestotliwosciach zadanych w tab. 15.

- Zmierzy¢ czestotliwo$¢ sygnalu badanego metoda bezposrednia przy réznych czasach
otwarcia bramki ts.

— Nastepnie wykona¢ pomiar czestotliwosci sygnatu metoda posrednig (poprzez pomiar
okresu) ustawiajac czas pomiaru rowny 1 okresowi 1 10 okresom.

—  Wyniki zanotowac¢ w tab. 15. Zapisa¢ wszystkie cyfry wskazania przyrzadu.



Tabela 15. Wyniki pomiaru czgstotliwosci przyrzadem Protek U2000A

fx | Hz 5 500 50 k 500 k 5M

Pomiary bezposrednie czestotliwosci

ts=0,1s | fw | kHz

ts=1s | fuw |kHz

ts =10s | fuw |kHz

Pomiary posrednie czestotliwosci

1x Tx TW MS

10 X Tx TW ].,lS

3.2. Pomiar czestotliwosci czestosciomierzem Hameg HM8123

Wykonanie pomiarow:

Podlaczy¢ wyjscie generatora do kanatu A czgstosciomierza Hameg HM8123.

Na generatorze ustawi¢ sygnal sinusoidalny o warto$ci migdzyszczytowej 2V i
czestotliwosciach zadanych w tab. 16.

Zmierzy¢ czestotliwos$¢ sygnatu badanego metoda bezposrednig ustawiajac czas otwarcia
bramki zgodnie ze wskazéwkami prowadzacego.

Wyniki pomiaréw czestotliwosci oraz czasy otwarcia bramki zanotowaé w tab. 16.
Zapisa¢ wszystkie cyfry wskazania przyrzadu.

Tabela 16. Wyniki pomiaru czestotliwosci przyrzadem Hameg HM8123

fx fw tB
Hz Hz S

2
20
2k

200 k
2M
20M

3.3. Pomiar czestotliwosci czestoSciomierzem HP53131A / HP53132A / Keysight 53220A

Wykonanie pomiarow:

Podlaczy¢ wyjscie generatora do kanatu 1 dostgpnego na stanowisku czgsto$ciomierza.
Na generatorze ustawi¢ sygnal sinusoidalny o warto$ci migdzyszczytowej 2V i
czestotliwosciach zadanych w tab. 17.

Zmierzy¢ czgstotliwos$¢ sygnatu badanego metoda bezposrednig ustawiajac czas otwarcia
bramki zgodnie ze wskazéwkami prowadzacego.




- Wyniki pomiaréw czestotliwosci oraz czasy otwarcia bramki zanotowaé w tab. 17.
Zapisa¢ wszystkie cyfry wskazania przyrzadu.

Tabela 17. Wyniki pomiaru cz¢stotliwosci przyrzadem .............ccooeevenvnnnn..

fx T ts
Hz Hz S
5
50
5k
500 k
oM
30M

3.4. Pomiar parametrow czasowych sygnalow impulsowych

Wykorzystujac wskazany przez prowadzacego czestosciomierz cyfrowy przeprowadzié
pomiar parametrow czasowych sygnalu impulsowego z generatora cyfrowego. Ustawié
parametry sygnalu z generatora zgodnie z poleceniem prowadzacego. Za pomoca
czestosciomierza mierzy¢ okres (T), czas trwania impulsu (tj) oraz wspotczynnik wypetnienia
(D) sygnatu z generatora.

Tabela 18. Wyniki pomiaréw parametréw czasowych sygnatow impulsowych

Up=.ieriinnnnn CZQStOSCIOMICTZ: ..., Obliczenia

fgen Dgen [%] T ti D [%] Dobi [%]

2O I R I I

3.5. Pomiar przesunie¢cia fazowego

CH1 Channel 1
Generator Input A| Czgstosciomierz
cyfrowy CH2 Channel 2 cyfrowy
Input B

Rys. 7. Schemat uktadu do pomiaru przesuni¢cia fazowego




Wykonanie pomiarow:

— Polaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem z rys. 7 wykorzystujac wskazany
przez prowadzacego cz¢stosciomierz cyfrowy.

— Ustawi¢ w obu kanatach generatora sygnaly sinusoidalne o parametrach zadanych przez
prowadzacego.

—  Przeprowadzi¢ pomiar przesuni¢cia fazowego sygnaldéw z generatora metoda
bezposrednia i posrednig (poprzez pomiar okresu wybranego sygnatu (T) oraz
przesunigcia czasowego miedzy sygnatami (tx)).

Tabela 19. Wyniki pomiar6w przesuniecia fazowego

Uppr = Upp2 = ....... CzgStOSCIOMICTZ: ...\ Obliczenia

Lp.

fgen Pgen [°] ¢ [°] T tx Pobl [°]
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