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Uwagi prowadzącego ćwiczenie: 

 

 

 

 
Tab. 1. Wykaz przyrządów znajdujących się na stanowiskach 

Lp. Nazwa przyrządu Typ Producent 

1 Częstościomierz–czasomierz   

2 Częstościomierz–czasomierz   

3 Częstościomierz–czasomierz   

4 Generator funkcyjny dwukanałowy   

5 Generator pomocniczy   

6 Oscyloskop   

 

Tab. 2. Wykaz parametrów wykorzystywanych czasomierzy-częstościomierzy cyfrowych 

Parametr 
Protek  

U2000A 

Hameg 

HM8123 

Hewlett–Packard 

53131A 

Hewlett–Packard 

53132A 
Keysight 53220A 

Zakres pomiaru 

częstotliwości 
0,1 Hz ÷ 100 MHz 0,1mHz ÷ 3 GHz 0,1 Hz ÷ 225 MHz 0,1 Hz ÷ 225 MHz 1 mHz ÷ 350 MHz 

Zakres pomiaru okresu 0,5 μs ÷ 0,2 s  5 ns ÷ 10000 s 4,44 ns ÷ 10 s 4,44 ns ÷ 10 s 2,8 ns ÷ 1000 s 

Niepewność wzorca 

częstotliwości δtB  
510-6 0,510-6 510-6 510-6 1,510-6 

Czas otwarcia bramki tB 0,01/0,1/1/10 s 1 ms ÷ 65 s 1 ms ÷ 1000 s 1 ms ÷ 1000 s 0,1 ms ÷ 1000 s 

Rozdzielczość pomiaru 

czasu tres 
- 12,5 ns 350 ps 100 ps 100 ps 
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1. POMIAR CZĘSTOTLIWOŚCI 

1.1. Zastosowanie częstościomierza cyfrowego Protek U2000A 
 

1.1.1. Układ pomiarowy 

UWAGA: w pomiarach nie przekraczać napięcia Upp = 2 V 

 

 

 

 

 

 

1.1.2. Pomiary 

Na kanał A (ozn. CH A) częstościomierza podać napięcie sinusoidalne o zadanych w tabeli częstotliwościach. 

Zmierzyć częstotliwość badanego sygnału metodą: 

a) bezpośrednią przy różnych czasach otwarcia bramki tB, 

b) pośrednią (pomiar okresu) przy pomiarze 1 okresu i 10 okresów. 

 

Tab. 3. Wyniki pomiarów częstotliwości i okresu częstościomierzem cyfrowym Protek U2000A 

 fx Hz 5 500 50 k 500 k 5 M 

Pomiary bezpośrednie częstotliwości 

tB = 0,1 s fw kHz      

tB = 1 s fw kHz      

tB = 10 s fw kHz      

Pomiary pośrednie częstotliwości 

1  Tx Tw s      

10  Tx Tw s      

 

 

1.2. Zastosowanie częstościomierza cyfrowego Hameg HM8123 
 

Układ pomiarowy jak w punkcie 1.1.1. 

Sygnał sinusoidalny o napięciu Upp = 2 V i o zadanej wg tabeli częstotliwości podać na wejście A (ozn. Input A) 

częstościomierza. Notować wszystkie cyfry wskazania przyrządu. Zapisać czas otwarcia bramki tB. 

 

Tab. 4. Wyniki pomiarów częstotliwości częstościomierzem cyfrowym Hameg HM8123 

fx fw tB 

Hz Hz s 

2   

200   

20 k   

2 M   

15 M   

 

Częstościomierz 

cyfrowy 

CH A 

INPUT A 
CHANNEL 1 

Generator 

funkcyjny CH 1 
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1.3. Zastosowanie częstościomierza cyfrowego HP53131A / HP53132A / Keysight 53220A 
 

Układ pomiarowy jak w p. 1.1.1. 

Sygnał sinusoidalny o napięciu Upp = 2 V i o zadanej wg tabeli częstotliwości podać na kanał 1 częstościomierza. 

Notować wszystkie cyfry wskazania przyrządu. Zapisać czas otwarcia bramki tB. 

Tab. 5. Wyniki pomiarów częstotliwości częstościomierzem cyfrowym …………………………… 

fx fw tB 

Hz Hz s 

5   

50   

500   

5 k   

50 k   

500 k   

30 M   

 

2. POMIAR PRZEDZIAŁÓW CZASU 
 

2.1. Układ pomiarowy z wykorzystaniem przyrządu Hameg HM8123 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

2.2. Pomiary 

Zmierzyć czasy trwania impulsów metodą oscyloskopową oraz z wykorzystaniem czasomierza cyfrowego. 

Wyniki pomiarów zamieścić w tabeli 6. 

Tab. 6. Wyniki pomiaru czasu trwania impulsu 

Generator Oscyloskop Czasomierz 

tix 

[s] 

Dt 

[s/dz] 

L 

[dz] 

ti(osc.) 

[s] 

tiw 

[s] 

1000     

500     

100     

50     

10     

5     

0,5     

0,1     

Czasomierz cyfrowy 

Generator 

funkcyjny 

 

Oscyloskop CH 1 

Input A 

CH 1 
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3. METODY OSCYLOSKOPOWE POMIARU CZASU I CZĘSTOTLIWOŚCI 

3.1. Metoda pośrednia pomiaru częstotliwości 
 

3.1.1. Układ pomiarowy 

 

 

 

 

 

 
3.1.2. Pomiary 

Na generatorze badanym ustawić częstotliwość  fx = 10 kHz  

Zmierzyć częstotliwość sygnału metodą pośrednią poprzez pomiar okresu. 

Pomiar przeprowadzić dla trzech oscylogramów (liczba pełnych cykli badanego sygnału widoczna na ekranie 

oscyloskopu kolejno: n = 1, n = 2 i n = 5). 

Uwaga: regulator płynnej regulacji współczynnika czasu należy ustawić w prawe skrajne położenie (kalibracja). 

 

Tab. 7. Wyniki pomiaru okresu sygnału za pomocą oscyloskopu 

sygnał sinusoidalny, fx = 10 kHz 

n − 1 2 5 

Dt μs/dz    

L dz    

T μs    

 

 

3.2. Metoda porównawcza figur Lissajous 
 

3.2.1. Układ pomiarowy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3.2.2. Pomiary 

Przełączyć oscyloskop na tryb pracy X–Y. Na generatorze pomocniczym (mniej dokładnym) ustawić sygnał 

sinusoidalny o częstotliwości f ≈ 6 kHz. Sygnał ten podać na wejście CH1 oscyloskopu. Na wejście CH2 

oscyloskopu podać sygnał sinusoidalny o częstotliwości wzorcowej fw której wartość w stosunku do fx jest równa 

wartości podanej w tabeli. 

Regulując częstotliwością generatora wzorcowego, ustawić na ekranie ustabilizowane figury Lissajous 

odpowiednie dla zadanych w tabeli stosunków częstotliwości fw / fx. Naszkicować oscylogramy i obliczyć 

częstotliwość fx. 

Przełączyć przewody do częstościomierza (linia przerywana na schemacie). Zmierzyć częstościomierzem 

stosunek dwóch częstotliwości (funkcja ratio). Wyniki zamieścić w tabeli 8. 

CH2 

CH1 

Częstościomierz 
A 

B 

Generator 

funkcyjny 

(wzorcowy) 

Generator 

pomocniczy 

Oscyloskop 

CH 1 Generator  

funkcyjny Oscyloskop 
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Tab. 8. Wyniki pomiaru częstotliwości metodą porównawczą za pomocą oscyloskopu 

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

  

o
sc

y
lo

g
ra

m
 

     

fw [kHz]      

fx [kHz]      

x
f

wf  
      

 

Oznaczenia:  

fw – częstotliwość odczytana z generatora wzorcowego, 

fx – częstotliwość obliczona ze wzoru: 

X

Y

n

n
wfxf =  

nX – liczba przecięć figury Lissajous z osią OX oscyloskopu, 

nY – liczba przecięć figury Lissajous z osią OY oscyloskopu, 

x
f

wf   

 

4. POMIARY KĄTA PRZESUNIĘCIA FAZOWEGO 
 

4.1.  Układ pomiarowy z wykorzystaniem przyrządów HM8123 i HP53131A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.2. Pomiary 

Zmierzyć kąt przesunięcia fazowego dla sygnałów sinusoidalnych o kilku częstotliwości podanych przez 

prowadzącego. Pomiary przeprowadzić metodą oscyloskopu dwukanałowego, metodą figur Lissajous oraz 

mierząc przesunięcie fazowe wybranym częstościomierzem cyfrowym (patrz schemat – linia przerywana). Przy 

– stosunek częstotliwości zmierzony częstościomierzem cyfrowym. 

 

Input A / Channel 1  

Częstościomierz  

Input B / Channel 2 

CH 1 

CH 2 
CH 1 

CH 2 

Oscyloskop 

Generator  

funkcyjny 

(dwukanałowy) 

 

B A 

X 

Y 

 

tx 

Tx 

t 

u 

 

B A 

X 

Y 
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pomiarze metodą figur Lissajous pamiętać o przełączeniu oscyloskopu na tryb pracy X–Y oraz o ustawieniu 

plamki świetlnej (przy zwarciu obu kanałów do masy) w punkcie centralnym układu współrzędnych. Wyniki 

pomiarów zamieścić w tabeli 9. 

Tab. 9. Wyniki pomiarów przesunięcia fazowego 

Generator 

Oscyloskop Częstościomierz 

………………… Metoda oscyloskopu 

dwukanałowego 
Metoda figur Lissajous 

f  gen tx  Tx  os A B fL cz 

kHz () dz dz () dz dz () () 

         

         

         

 

Oznaczenia: 

gen – kąt przesunięcia fazowego ustawiony na generatorze funkcyjnym, 

os – kąt przesunięcia fazowego zmierzony metodą oscyloskopu dwukanałowego, 

fL – kąt przesunięcia fazowego zmierzony metodą figur Lissajous, 

cz – kąt przesunięcia fazowego zmierzony częstościomierzem. 

 

5. POMIAR WSPÓŁCZYNNIKA WYPEŁNIENIA D 
5.1. Układ pomiarowy z wykorzystaniem przyrządu HM8123 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 2. Pomiary 

Dla stałej częstotliwości fgen = 5 kHz i różnych współczynników wypełnienia nastawianych na generatorze 

dokonać pomiaru za pomocą oscyloskopu i czasomierza: czasu trwania impulsu, okresu i współczynnika 

wypełnienia. Wyniki pomiarów przedstawić w tabeli 10. 

Tab. 10. Wyniki pomiarów współczynników wypełnienia 

Dgen 

Oscyloskop Czasomierz 

ti Ti ti Ti Dzm 

% μs μs μs μs % 

10      

15      

20      

25      

35      

Input A 

 

       Czasomierz 
 

Generator 

funkcyjny 

CH 1 

       

        Oscyloskop 
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Oznaczenia: 

Dgen – współczynnik wypełnienia ustawiony na generatorze, 

fgen – częstotliwość ustawiona na generatorze, 

ti – czas trwania impulsu, 

Ti – okres powtarzania impulsów, 

Dzm – współczynnik wypełnienia zmierzony czasomierzem (pomiar bezpośredni). 

 

 

6. POMIAR CZASÓW NARASTANIA I OPADANIA ZBOCZY IMPULSU 
 

Układ pomiarowy jak w punkcie 5.1. Wykorzystać czasomierz HP53131A / HP53132A / Keysight 5322A. 

Na generatorze ustawić sygnał prostokątny o parametrach: fgen = 2 MHz, D = 50%. Narysować oscylogram 

pojedynczego impulsu badanego sygnału widoczny na oscyloskopie oraz zmierzyć podane w tabeli 11 parametry 

impulsu za pomocą czasomierza. 

 

Tab. 11. Wyniki pomiarów czasu narastania i czasu opadania zboczy impulsu prostokątnego 

Oscylogram Pomiary czasomierzem 

          

tn = 

 

 

to = 

          

          

          

          

          

          

          

 

Oznaczenia: 

tn   – czas narastania zbocza zmierzony czasomierzem 

to  – czas opadania zbocza zmierzony czasomierzem  

 

 

 

 


