Meranie frekvencie (1)

e rezonancné pristroje (jazyCkové kmitomery) — boli

e impulzy vstupujuce do otvoreného hradla maju
a definovanu Groven amplitudy

analogove frekventomery

osciloskop — Lissajoussove obrazce (cviCenia)

pomocou striedavych mostikov — rezonanény mostik, Wien-Robinsonov

mostik (spomenieme pri merani pasivnych elektrickych velicin)

¢islicové meranie — rozSirené, rozsah do GHz

principialne zapojenie a funkcia obvodu, f, > f = T,
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Meranie frekvencie (2)

e doba otvorenia hradla Ty moze byt rovna periode impulzov z oscilatora
Tn, alebo nasobku Ty
T,=T, alebo T,=Kk.T

e deliaca konStanta v deliCke je nastavena tak, aby T, bolo dekadickym
nasobkom (podielom) 1 sekundy

e poCas otvorenia hradla prechadzaji impulzy s frekvenciou f, do
pocitadla impulzov (ich pocet ny)

T,=n, T =f == M T g
T, kT, k

e absolutna chyba merania je + 1 impulz

e zmenSenie relativnej chyby = T >> T,



Meranie frekvencie (3)

® nevhodny tvar signalu (impulzny priebeh so zakmitmi) a nevhodne
nastavena kompenzacna uroven tvarovacieho obvodu = zapric€ini, Ze sa

zmeria nasobok skutocnej frekvencie f,

vstupny signal (fy)

i

signal za TO

e treba priblizne urcitt f; (mapr. osciloskopom) a presne zmerat’
pocitadlom
o fx > GHz; metéda zmieSavania f =f +kf =>f =1 -k f,;

fn frekvencia dolnopriepustného filtra, ktorého vystup sa meria (f,,< GHz)



Meranie frekvencie (4)
e pre zvySenie rozliSovacej schopnosti pre malé f, sa merana frekvencia
nasobi 10x, 100x, ... a potom sa meria
e ind moznost’ pref, < f, = T, > T, je zamenit’ na vstupe hradla signaly

fy a fy. Teda signal s f, sa upravi tak, aby otvaral a zatvaral hradlo

a impulzy odvodené od fy sa pocitaja v pocitadle

e presnost’ ako v predoslom pripade (f, > fy)

e na podobnom principe funguje aj meranie ¢asu (napr. doba periody)



Meranie frekvencie (5)

e analégové frekventomery — merana f, sa zmeni na meranie DC zlozky

impulzného priebehu
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e tvarovaci obvod TO generuje zo vstupného signalu u; obdiZnikovy

priebeh u,
e monostabilny klopny obvod MKO generuje obdiZnikové impulzy dizky
To a amplitudy U, (signal u;)

TX TO
stredna hodnota U, 1 fu,.dt -1 Jju,.dt=U_ T,.f =k.f,
X 0 X 0

e pouzitie: analdogové otackomery v automobiloch



Meranie casu (1)
e merany ¢asovy interval t, je porovnavany s celoSiselnym nasobkom doby
periody Ty generatora normalovej frekvencie fy

e hradlo sa otvori na zaciatku meraného casového intervalu a zavrie na

koncli ty

e impulzy na otvorenie azavretie hradla sa generuju v tvarovacich

obvodoch

e pocas otvorenia sa hradlo plni impulzami z generatora fy
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Meranie Casu (2)

objavuje sa chyba J« vznikajuca pri prevode meraného casového

intervalu na diZku impulzu, ktory otvara hradlo

chybu &« zapriCinuje Sum superponovany na merany signal a kolisanie

komparacnej arovne
kolisanie komparacnej Girovne
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chybu o« mozno znizit’ ,,spriemernovanim*, odmeriame dobu

N; = 10* period a vysledny ¢as podelime 10"

Ok sa znizi N;-krat

meranie ¢asu pomocou osciloskopu (aj frekvencie zobrazovaného

signalu)



Meranie fazového posunu dvoch priebehov ¢ (1)

e ¢ je definované pre dvojicu harmonickych signalov rovnakej frekvencie
X, (t)=X,,.Snat; X,(t)=X,,.Sn(wt—¢)
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e meranie — elektrodynamické (pomerové) fazomery
— cos @ = P/U.I — wattmetre
— osciloskopy — fazova rovina (cvicenia)
— metody 3-voltmetrov a 3-ampérmetrov
— Cislicové meranie — meranim ¢asového rozdielu t, prechodu
X1(t) a X(t) nulovou hodnotou s rovnakou derivaciou
p=wt,=2x .t,=360.1.t,; t,=n,.T, (vid’ meranie ¢asu)
e nevyhoda — zavislost’ na frekvencii f signalov X;(t) a X,(t)
e t’azko sa robi stupnica pristroja (pre rozne frekvencie)
e preto pred meranim ¢ odmeraj f a nastav na oscilatore

n
fu=36.10f (k=12,.n)=p=_1,




Meranie ¢ (2)
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e tvarovacie obvody TO premenia u;, U, na obdiZnikové priebehy u’y, U’

e nabezné hrany U’y a uU’, spustia monostabilné klopné obvody MKO
generujuce uzke impulzy u”’; au’™’,

e tie ovladaju bistabilny klopny obvod BKO - na vystupe ziskame
obdiZnikovy priebeh u oS dizkou impulzu t, a periédou T

e jednosmerna zlozka U, ~ ¢ - meriame magnetoelektrickym voltmetrom
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