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I CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych metod pomiaru czestotliwo$ci — metody analogowe, zasada
cyfrowego pomiaru czestotliwos$ci i interwatu czasu, pomiary czgstotliwosci z wykorzystaniem oscyloskopu
elektronicznego.

IL. PRZEBIEG CWICZENIA
Opis kasety dydaktycznej

Urzadzenie zawiera bloki funkcjonalne potrzebne do zrealizowania cyfrowych miernikow czestotliwosci,
okresu i interwalu czasu.
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Rys. 1. Plyta czolowa kasety dydaktycznej

Podstawowymi blokami przedstawionego na rysunku 1 urzadzenia sg:
— generator kwarcowy,
— dzielnik czgstotliwosci,
— uklad licznika,
— bramka,
— uklad sterownia,
—  wyswietlacz.
Laboratoryjna kaseta dydaktyczna wyposazona jest w cztery przetaczniki.
Niebieski stuzy do automatycznego pomiaru wartosci czasu lub czestotliwosci (w zalezno$ci od wykonanych
potaczen). Przed pomiarem nastgpuje automatyczne zerowanie wskazan na wyswietlaczu.
Z6lty przetacznik stuzy do wyboru czestotliwoéci wzorcowej, moze ona zmienia¢ sie skokowo od 0,1 Hz do
100 kHz. Biezaca wartos¢ czgstotliwosci wzorcowej sygnalizowana jest zataczeniem odpowiedniej diody.
Mozliwe jest r¢czne uruchomienie zliczania impulséw podawanych na licznik (cyfrowy pomiar czasu), w
tym celu nalezy uzy¢ przetacznika START do uruchomienia zliczania oraz STOP do zatrzymania zliczania.
Licznik w tym przypadku moze zlicza¢ zar6wno impulsy generatora wzorcowego, jak rowniez impulsy
pochodzace z zewngtrznego generatora.
W przypadku, gdy na wejscie sterowania bramki podany zostanie sygnat z generatora wzorcowego,
natomiast na wejscie licznika sygnat badany, miernik pracuje jako czestoSciomierz.
Funkcje cyfrowego miernika okresu sygnatu mozna zrealizowac podajac na wejscie licznika sygnat
z generatora wzorcowego, natomiast na wejscie sterowania bramki sygnat badany.
Laboratoryjna kaseta dydaktyczna moze peti¢ funkcje ,,stopera” (z zadawang rozdzielczoscig — wybor
czestotliwo$ci wzorcowej). Zewnetrzne polaczenia przewodow nalezy wykonac tak, aby uktad pracowat jako
miernik interwatu czasu. Czas otwarcia bramki zadawany jest za pomocg przetgcznikow START/STOP.
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UWAGA! Przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy wlaczy¢ wykorzystywane na stanowisku
pomiarowym przyrzady w celu ustabilizowania si¢ warunkow termicznych pracy tych przyrzadow.

b)

1. ZADANIA POMIAROWE

1.1. Zmierzy¢ warto$¢ czestotliwos$ci sieci elektroenergetycznej za pomocg miernika
analogowego, miernika uniwersalnego (poprzez transformator obnizajacy napigcie sieciowe
do poziomu 24 V) oraz oscyloskopu (do tego celu nalezy wykorzysta¢ dostepny na
stanowisku uktad formowania impulsow).

1.2. Potaczy¢ uktad pomiarowy (rys. 2) tak, aby urzadzenie ,,licznik + generator” pracowalo jako
cyfrowy miernik czestotliwosci (konfiguracja w sekcji: Opis kasety dydaktycznej).
Wykonaé pomiary czestotliwosci badanych sygnatow dla ré6znych czaséw otwarcia bramki.
Obliczy¢ bledy zliczania impulséw 1 zapisa¢ wnioski.
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Rys. 2. Schemat blokowy ukladu do pomiaru czestotliwosci/czasu

1.3. Zmieni¢ potaczenie uktadu pomiarowego (rys. 2) tak, aby urzadzenie ,,licznik + generator”
pracowato jako cyfrowy miernik okresu (konfiguracja w sekcji: Opis kasety dydaktyczne;j).
Zmierzy¢ okresy tych samych sygnatow badanych dla roznych czestotliwosci wzorcowych.
Obliczy¢ bledy zliczania impulsow 1 zapisa¢ wnioski.

Pomiar czgstotliwosci sieci elektroenergetycznej miernikiem z przetwornikiem elektronicznym
o0 ustroju magnetoelektrycznym:

Zakres pomiaru czestotliwosci:

fn = fmax =

Wskazanie miernika analogowego:

f =

Niepewnos$¢ standardowa typu B:
kl

up(fe) = mﬁv =

Wynik pomiaru czg¢stotliwosci sieci elektroenergetycznej miernikiem analogowym:
fo=f +2.u,(f)=

Pomiar czestotliwosci sieci elektroenergetycznej za pomocg oscyloskopu:

Odczyt (liczba dziatek):

Ix =
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Podstawa czasu:
Cx =

Wartos¢ okresu:
T, =1,-C, =

Warto$¢ czestotliwosci:

c) Pomiar czestotliwosci sieci elektroenergetycznej za pomocg multimetru uniwersalnego Sanwa
PC5000a

Wskazanie miernika:
fx =
Niepewnos$¢ standardowa typu B:

ug(fy) =

a-f.+b-fy 1<a-fx

ug(fy) = 3 -100% lub ug(fy) = ﬁ 100%

Wynik pomiaru czg¢stotliwosci sieci elektroenergetycznej miernikiem uniwersalnym:

fi=fht2 up(fy) =

d) Pomiar czestotliwos$ci za pomocg urzadzenia ,,licznik + generator”

+c-d>

Czestotliwos¢ sieci (f = 50 Hz):

Lp. Tw fw N fx dfn
[ s 1| [ 1] 0mp] | [ 1 [%]
1. 0,1
2. 1
3. 10
Sygnal z generatora (prostokat, Uy, =4 V, Upc =2V, f= 9,5 kHz):
Lp. Tw fw N fx 0fn
[ s 1| [ 1]0mp] | [ 1 [%]
4. 0,1
5. 1
6. 10
Warto$¢ czgstotliwosci: Blad zliczania impulsow:
fszﬁzN-fW afN=%=%-100[%]

w
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e) Pomiar okresu za pomocg urzadzenia , licznik + generator”

Czgstotliwos¢ sieci (f= 50 Hz):

Lp. fw Tw N Tx fx dfn
[ kHz ] imp] | T 1] 1 [%]
1. 1
2. 10
3. 100
Sygnal z generatora (f = 9,5 kHz):
Lp. fw Tw N Tx fx 0fn
[ kHz ] imp] | T 1] 1 [%]
4. 1
5. 10
6. 100
Warto$¢ okresu: Blad zliczania impulsow:
Af, 1
T =N-T dfy = —==—-100[9
x ’ fu = = 37+ 100[%]
III.  WNIOSKI
IV.  PYTANIA KONTROLNE
1. Poda¢ definicje czestotliwosci 1 okresu stanowigce podstawe cyfrowych pomiaréw tych
parametrow.
2. Omowic podstawowe bloki funkcjonalne uktadu do cyfrowego pomiaru czgstotliwosci.
3. Co decyduje o niedoktadnos$ci cyfrowego pomiaru czestotliwosci?
4. Omowic podstawowe bloki funkcjonalne uktadu do cyfrowego pomiaru interwatu czasu.
5. Omowi¢ pojecia: btad zliczania impulséw, blad bramkowania, btad wzorca czgstotliwosci
1 interwatu czasu, btad cyfrowego pomiaru czestotliwosci 1 interwatu czasu.
6. Jak osiggna¢ duza doktadno$¢ pomiaru czestotliwosci w przypadku matych czestotliwosci np.
50 Hz?
7. Jak zminimalizowa¢ btad zliczania dla cyfrowego pomiaru matej czgstotliwosci?
8. Co wplywa na niedoktadno$¢ pomiaru czestotliwosci oscyloskopem?

-4-



Katedra Metrologii i Systemoéw Diagnostycznych
Laboratorium Podstaw Metrologii

s

LITERATURA

Dyszynski J.: Metrologia Elektryczna i Elektroniczna. Laboratorium cz.I. Rzeszéw, Wyd. PRz,
1997.

Marcyniuk A., Piasecki E., Plucinski M., Szadkowski B.: Podstawy metrologii elektrycznej.
Warszawa, WNT, 1984,

Ratynska J.: Laboratorium techniki pomiarowej. Radom, Zaktad Poligraficzny Politechniki
Radomskiej, 1997.

Rydzewski J.: Pomiary oscyloskopowe. Warszawa, WNT, 1994.

Sahner G.: Wstep do miernictwa cyfrowego. Warszawa, WKL, 1982.



