Laboratorium Miernictwa Elektronicznego

SPRAWOZDANIE

Temat: GENERATORY POMIAROWE i CZESTOSCIOMIERZE

, Data wykonania ¢wiczenia:
Grupa:
Zespot w skladzie: Data oddania sprawozdania:
L s
na:
5 Ocena
3 Prowadzacy ¢wiczenie:

Uwagi prowadzacego:

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

Opisz sposob ustawiania wartosci czestotliwosci sygnatu z badanego generatora.

1.2. Analiza jakoSciowa ksztaltow generowanych sygnalow

Na podstawie instrukcji obstugi badanego generatora Ilub informacji uzyskanych od
prowadzgcego podaj typ oscylatora wzbudzajgcego badanego generatora. Przedstaw budowe
tego oscylatora.

TYP OSCYIAtOra WZDUAZATGCEGO: .......vceeeeevee ettt e e e e
Budowa:

Jak oceniasz jakos¢ odwzorowania sygnatu sinusoidalnego i prostokgtnego z generatora?



1.3. Sprawdzenie skalowania regulatoréw czestotliwosci generatora

Na podstawie danych pomiarowych z tabeli 5 protokotu wyznacz wzgledng niepewnos¢
skalowania regulatora czestotliwos$ci badanego generatora dr. Wyniki wpisz do tabeli 20.
Przedstaw przyktadowe obliczenia.

Tabela. 20. Wyniki obliczen niepewnosci wzglgdnych skalowania regulatora czestotliwosci

Zakres X 1Hz
foen | Hz 10 20 50 100
Of %
Zakres x 10 Hz
foen | Hz 100 200 500 1000
Of %
Zakres x 100 Hz
fgen | kHz 1 2 5 10
Of %
Zakres x 1 kHz
fgen | kHz 10 20 50 100
Of %
Zakres x 10 kHz
fgen | kHz 100 200 500 1000
Of %
Przyktadowe obliczenia dla fgen=............... ,zakres: ...............
5 - |fge; ~ful _
gen

Znajdz w instrukcji obstugi badanego generatora informacje dotyczgce dokladnosci
skalowania regulatora czestotliwosci, zapisz je ponizej i porownaj z otrzymanymi wynikami.



1.4. Sprawdzenie regulatoréw napiecia generatora

Na podstawie wartosci skutecznych napigcia generatora zmierzonych woltomierzem cyfrowym
zapisanych w tabeli 6 protokotu wyznacz warto$¢ miedzyszczytowa napigecia wyjsciowego
generatora dla obu ksztaltow sygnatu. Przedstaw obliczenia. Wyniki zapisz w tabeli 21.

Tabela 21. WyniKi obliczen warto$ci mi¢gdzyszczytowych sygnatu z generatora

Ksztalt sygnatu sinusoidalny prostokatny
Uppmin | Vpp

Upp.max | Vpp

Obliczenia dla sygnatu sinusoidalnego:
Uppmin[Vpp] = 2 V2 * Unin[Vims] =
Upp-max[Vpp] =

Obliczenia dla sygnatu prostokatnego:
Upp.min [Vpp] =2 Upnin [Vrms] =

Upp.max [VPP]

Znajdz w instrukcji obstugi badanego generatora informacje dotyczgce wartosci
maksymalnych generowanego napigcia, zapisz je ponizej i porownaj z otrzymanymi wynikami.

1.5. Sprawdzenie wspolczynnika podzialu ttumika napiecia wyjsciowego generatora
Na podstawie danych pomiarowych w tabeli 7 protokotu wyznacz warto$ci wspotczynnikow
podziatu ttumika km [dB] oraz ich bezwzgledne btedy Ak. Wyniki zapisz w tabeli 22.

Tabela 22. Wyniki obliczen wspotczynnika podziatu ttumika na podstawie pomiaréw napiecia
sygnatu generatora

k dB 0 -10 -20 -30 -40 -50
Umc Vims
km [dB]
Ak [dB]

Przyktadowe obliczenia dla ttumika ... dB:

km[dB] =20 logm =
m

Ak = |k, — k| =



Znajdz w instrukcji obstugi badanego generatora informacje dotyczgce dokladnosci
wspolczynnikow podziatu ttumika, zapisz je ponizej i porownaj z otrzymanymi wynikami.

1.6. Sprawdzenie wplywu zmiany czestotliwo$ci na napiecie wyjSciowe generatora
Na podstawie danych pomiarowych w tabeli 8 protokotu wyznacz warto$ci napi¢cia w mierze
decybelowej wzgledem napigcia dla czestotliwosci 1 kHz. Wyniki zapisz w tabeli 23.

Tabela. 23. Wyniki pomiardéw i obliczen do oceny wptywu zmian czestotliwosci na napiecie
wyj$ciowe generatora

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

UmC Vrms
Ugs [dB]

Przyktadowe obliczenia dla fgen = ...:

=2 mc ) —
Uap = 20log (Umc(f ~ 1kHz)

Znajdz w instrukcji obstugi badanego generatora informacje dotyczqce dopuszczalnych zmian
amplitudy napigcia przy zmianie czestotliwosci sygnatu z generatora, zapisz je ponizZej i
porownaj z otrzymanymi wynikami.

2. Badanie cyfrowego generatora funkcji

2.1. Charakterystyka ogdlna badanego generatora

W jaki sposob mozna zmieniac¢ wartos¢ parametrow np. czestotliwosci sygnatu wyjsciowego
wykorzystywanego generatora cyfrowego?



2.2. Sprawdzenie parametréw czestotliwosciowych generatora

Dokonaj oceny uzyskanych rezultatow badan.

2.3. Sprawdzenie parametréw napieciowych generatora

Wyjasnij dlaczego przy ustawieniu zaktadanej impedancji obcigzenia na wartos¢ 50 Q wartos¢
napiecia wskazywana przez woltomierz jest dwukrotnie wieksza niz zadana na generatorze a
przy wyborze opcji HighZ wartosci te sq porownywalne.

Przelicz wartosci skuteczne napigcia zmierzone woltomierzem wpisane do tabeli 12 protokotu
na warto$ci migdzyszczytowe napigcia Uppmin | Uppmax. Wyniki obliczen wpisz do tabeli 24.

Tabela 24. Wyniki pomiaroéw i obliczen zakresu napigcia sygnatu generatora

Ksztalt sygnatu sinus trojkat prostokat
Upp.min mVpp
Upp.max Vip

Obliczenia dla sygnatu sinusoidalnego:
Upp.min [Vpp] =2-V2- Urmsmin[Vims] =

Upp.max [Vpp] =

Obliczenia dla sygnatu trojkatnego:
Upp.min [Vpp] =2 \/§ *Urmsmin [Vrms] =
Upp-maX[Vpp] =

Obliczenia dla sygnalu prostokatnego:

Upp.min [Vpp] = 2 Urmsmin [V;*ms] =

Upp.max [%p] =



Dokonaj porownania zmierzonego woltomierzem zakresu regulacji napiecia wyjsciowego
generatora, dla trzech sygnatow podstawowych, z informacjami podanymi w tabeli 9.

2.4. Obserwacja roznych ksztaltow generowanych sygnalow

Jaka jest roznica pomiedzy sygnatem prostokgtnym a sygnatem impulsowym w badanym
generatorze?

2.5. Generacja sygnalu arbitralnego zdefiniowanego przez uzytkownika

Wyjasnij czym jest parametr SRate (Sample Rate). Jaki jest zwiqzek czestotliwosci
zdefiniowanego przebiegu z wartosciq tego parametru?

3. Badanie cz¢stosciomierzy cyfrowych

3.1. Pomiar czestotliwosSci czestosciomierzem Protek U2000A

Na podstawie danych zawartych w tabelach 2 i 15 protokotu wyznaczy¢ i wpisa¢ do tabeli 25
nastepujace wielkosci:
— niepewno$¢ wzgledng dyskretyzacji on,
— niepewnos¢ wzgledng pomiaru czestotliwosci metodg bezposrednig o,
— warto$¢ czestotliwos$ci w pomiarze posrednim fu p,
— niepewnos¢ wzgledna pomiaru czgstotliwos$ci metoda posrednig op rOwna niepewnosci
wzglednej pomiaru okresu metoda bezposrednia Jr.

Przyktadowe obliczenia dla fx=........... ;



Or =0,+0g +0g =
gdzie:

n —liczba zliczonych impulsow (liczba odczytana ze wskaznika cyfrowego z pominigciem
znaku separatora dziesi¢tnego),

o — niepewnos$¢ wzgledna wzorca czestotliwosci,

ts — czas otwarcia bramki,

N — liczba mierzonych okresow (1 okres lub 10 okresow).

0B — niepewno$¢ bramkowania: o < 0,003/N — dla przebiegu sinusoidalnego, & < 0,002/N —
dla fali prostokatne;.

Tabela 25. Niepewnosci wzgledne pomiaru czgstotliwosci

ts fx 5 500 50 k 500 k 5M
Pomiary bezposrednie czestotliwosci
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Wykonaj wykresy & = F(f) dla réznych ts oraz &p=F(f) dla réznych N w jednym
ukladzie wspolrzednych, stosujac skale logarytmiczng obu osi.

Na podstawie wykresu oszacuj dla jakich wartosci czestotliwosci nalezy wykonywaé pomiary
bezposrednie a dla jakich pomiary posrednie wykorzystywanym przyrzgdem. Uzasadnij
odpowied?z.



3.2. Pomiar czestotliwosci czestosciomierzem Hameg HM8123

Na podstawie danych zawartych w tabelach 2 i 16 protokotu wyznacz i wpisz do tabeli 26
warto$¢ niepewnos$ci pomiaru czestotliwosci U( f) z pominigeciem niepewnosci wyzwalania.
Podaj wynik pomiaru w postaci: fw = U( f ). Pamigtaj o regutach podawania wyniku koficowego
pomiaru.

Tabela 26. Wyniki pomiaru czestotliwosci przyrzadem Hameg HM8123

fx U(f) Wynik pomiaru
Hz Hz Hz

2

20

2k

200 k

2M

20 M

Przyktadowe obliczenia dla fx=........... ;

U<f>=(c'>‘t5+t{ﬁ]-fw=

B

gdzie: fw — warto$¢ zmierzona czestotliwosci, ts — czas pomiaru (czas otwarcia bramki),
o — niepewno$¢ wzgledna wzorca czestotliwosci, tres — rozdzielczo$¢ pomiaru czasu.

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

Na podstawie danych zawartych w tabelach 2 i 17 protokotu wyznacz i wpisz do tabeli 27
warto$¢ niepewnosci pomiaru czestotliwosci U( f) z pominigciem niepewnosci wyzwalania.
Podaj wynik pomiaru w postaci: fw = U( f ). Pamigtaj o regutach podawania wyniku koficowego
pomiaru.

Tabela 27. Wyniki pomiaru czgstotliwosci przyrzadem ...............cooeviiiiininn..

fx U(f) Wynik pomiaru
Hz Hz Hz

5

50

5k

500 k

5M

30M




Przyktadowe obliczenia dlafy=........... :

B

U(f>=(5m+t{ﬁj-fw=

Porownaj wszystkie wykorzystywane czestosciomierze w  zakresie dokladnosci pomiaru
czestotliwosci metodg bezposredniq.

3.4. Pomiar parametrow czasowych sygnalow impulsowych

Wyznacz i wpisz do tabeli 18 protokolu warto$ci wspotczynnika wypetnienia na podstawie
wynikdw pomiaréw okresu oraz czasu trwania impulsu.

Przykladowe obliczenia dla pomiaru nr ....:
Dop; = i, 100% =
obl T 0

Porownaj wartosci wspolczynnika wypelnienia uzyskane w pomiarach bezposrednich z
wartosciami obliczonymi oraz nastawami generatora.

3.5. Pomiar przesunie¢cia fazowego
Wyznacz i wpisz do tabeli 19 protokotu wartosci przesunigcia fazowego na podstawie wynikow
pomiaréw okresu oraz przesunigcia czasowego miedzy sygnatami.

Przyktadowe obliczenia dla pomiaru nr ....:

Uy o
Pob1 = ? 360° =

Porownaj wartosci przesunigcia fazowego uzyskane w pomiarach bezposrednich z wartosciami
obliczonymi oraz nastawami generatora.



