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Pomiar czestotliwosci i czasu metodg cyfrowa

Przetwarzanie czg¢stotliwosci w liczbe jest realizowane dwoma metodami. Pierwsza z nich
— bezposrednia — polega na zliczaniu impulsow uformowanych z mierzonego przebiegu
czgstotliwosci f, we wzorcowym przedziale czasu T, . Druga metoda — posrednia — bazuje

na przetwarzaniu w liczbe czasu trwania jednego lub kilku okresow tego przebiegu. Druga
metode stosuje sig, przy przetwarzaniu czestotliwosci, ktorych okres T, =1/f, jest tego

samego rzedu co dopuszczalny maksymalny czas przetwarzania analogowo-Cyfrowego.
Symbol 1 wuproszczony schemat struktury cyfrowego miernika czestotliwosci
wykorzystujagcego metode bezposredniego 1 posredniego przetwarzania jest przedstawiony na
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Rys.1 Struktura czgsto$ciomierza — czasomierza cyfrowego: a) schemat blokowy: GW - generator wzorcowy, Df - dzielnik
czestotliwoéei, UF — uktad formujacy, Pf — powielacz czgstotliwosci, BE — bramka elektroniczna, L — licznik, WC —
wskaznik cyfrowy, b) przebiegi czasowe przy zastosowaniu metody bezposredniej, ¢) przebiegi czasowe przy zastosowaniu
metody posredniej
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Przetacznik stuzy do wyboru uktadu dziatajacego wedhug jednej lub drugiej metody w
zaleznos$ci od wartosci czestotliwosci przebiegu mierzonego. Bardziej szczegotowy schemat
blokowy cze¢stosciomierza wykorzystujacego metodg bezposrednig przedstawiono na rys.2.
Cykl pracy ukladu jest nastepujacy. Uklad sterujacy powoduje zerowanie licznika
(skasowanie poprzedniego stanu) po czym otwiera bramke¢ na czas T, okreSlony przez
aktualnie wybrany przelacznikiem P zakres pomiarowy. Zrodlem czestotliwosci wzorcowych
jest generator kwarcowy wraz z dzielnikiem czgstotliwosci. Impulsy o czestotliwosci
mierzonej f, przekazywane sa na czas otwarcia bramki elektronicznej T, do licznika, gdzie

sa zliczane. Liczba zliczonych impulséw n w czasie T, jest proporcjonalna do czgstotliwosci
mierzonej:
n=f-T, (1)
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Rys.2. Schemat blokowy cze¢stosciomierza cyfrowego o przetwarzaniu bezposrednim.

Blad wzgledny pomiaru czestotliwos$ci omawiang metodg wyraza si¢ wzorem:
Afy _an AT,

fy n T @)

p
w ktorym:

ﬂ - btad wzgledny zliczania,
n

—P. btad wzgledny odmierzania wzorcowego przedziatu czasowego
p
Uwzgledniajac, ze dla licznikow cyfrowych btad bezwzgledny odczytu réwny jest 1 cyfra
(4n=1) oraz, ze T, jest odwrotnie proporcjonalny do czgstotliwo$ci generatora wzorcowego

f, otrzymuje sie z zaleznosci (2) wzor:
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Af :£+Afw _ 1 +Afw
fy n f, (KT, fu
Ze wzoru (3) wynika, ze przy pomiarze matych czestotliwosci nalezy stosowac zwigkszony
czas pomiaru T, Jednak ten sposob zmniejszenia blgdu wymaga nadmiernego przedtuzania

@)

czasu pomiaru. Np. jezeli czgstotliwo$¢ mierzona wynosi f, =100Hz, to aby bfad zliczania
An/ n=10"% , Czas pomiaru powinien wynosi¢ T, = 10°%s (okoto 278 godz). Z tego wzgledu
przy matych czgstotliwosciach najczegéciej mierzy si¢ okres T,. W tym celu przebieg o
mierzonym okresie jest przetwarzany w uktadzie formujacym w przebieg impulsowy i

poprzez dzielnik czestotliwosci doprowadzony jest do uktadu sterujacego (rys.1). W ukladzie
sterujagcym formowany jest impuls prostokatny o czasie trwania KT, shizacy do otwierania
bramki na czas pomiaru. Przebieg impulsowy o czgstotliwoéci wzorcowej f,, uzyskuje si¢
przez uformowanie przebiegu o powielanej czestotliwosci generatora wzorcowego.

Z punktu widzenia uzytkownika czgstosciomierza cyfrowego istotne s3 nastepujace
parametry techniczne: rezystancja wej$ciowa, pasmo przenoszenia oraz minimalny sygnat
wejsciowy zapewniajacy poprawng prace przyrzadu (instrukcja przyrzadu).

Cyfrowy pomiar czasu odbywa si¢ na zasadzie pomiaru liczby impulsoéw generatora
wzorcowego 0 znanym okresie T,,. Schemat blokowy czasomierza cyfrowego oraz przebiegi
czasowe podano na rys.3.

Impulsy elektryczne ograniczajace odstep mierzonego czasu At podawane sa na wejscia
uktadow formujacych I i II. Moga by¢ one wytworzone automatycznie przez uktad, w ktorym
odstep czasu jest mierzony badz tez przez osobe wykonujacag pomiar. Impuls okreslajacy
poczatek liczenia (t1) oraz impuls konczacy liczenie (t2) wyznaczaja — poprzez uktad
sterujagcy bramka — szeroko$¢ impulsu bramkujacego rowng czasowi mierzonemu At . \Wobec
tego:

At =nT,, 4)

gdzie: n — liczba impulsow wzorcowych zliczana przez licznik
Czas mierzony jest wielokrotnoscig okresu T,, generatora wzorcowego réwnej 100MHz,

warto$¢ rozdzielczo$ci czasu mierzonego wynosi 10785, Maksymalna warto$¢ czasu
mierzonego zalezy od pojemnosci licznika No 1 od okresu T,, impulséw wzorcowych, przy
czym:

Moy = No T, (%)

Dla statej pojemnos$ci licznika Ny wartos¢ Atg,, moze by¢ regulowana przez zmiang

czestotliwosci generatora impulsow wzorcowych. W tym celu generator powinien zawiera¢
uktady umozliwiajace podziat lub powielanie czgstotliwosci.
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Zakres ¢wiczenia
Czestosciomierz cyfrowy
1. Sprawdzanie przyrzadu

Zgodnie z instrukcjg obstugi sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania przyrzadu. Sprawdzanie
przyrzadu polega na pomiarze jego wilasnych czestotliwosci wzorcowych generowanych
przez uklad wewnetrzny miernika.. Przelacznik KONTROLA-POMIAR ustawi¢ w pozycji
KONTROLA (instrukcja przyrzadu). Nastepnie nalezy dla poszczegdlnych nastaw czasu
pomiaru (0,01s, 0,1s, 1s i 10s) wybiera¢ przetacznikiem czgstotliwosci (ptyta tylna przyrzadu)
czestotliwosci wzorcowe od 1Hz do 10MHz 1 sprawdzi¢, czy przyrzad mierzy poprawnie te
czestotliwosci.

2. Pomiar czestotliwosci

Przetacznik KONTROLA-POMIAR ustawi¢ w potozeniu POMIAR (instrukcja przyrzadu).
Wejscie pomiarowe czestosciomierza potaczyé z wyjsciem generatora fali prostokatne;j.
Nastepnie na generatorze nastawi¢ czestotliwo$¢ 1 Hz 1 zmierzy¢ jej wartos¢ za pomoca
czestoSciomierza, stosujagc metode bezposrednia i posrednig. Pomiary wykonaé przy
wszystkich nastawach czgstosciomierza podanych w tabelach 1 1 2. Wyniki pomiaréw wpisac
do odpowiednich kolumn tabel. Nastepnie nalezy nastawi¢ kolejng warto$¢ czestotliwosci
generatora i postgpowac jak uprzednio.

Pomiar czestotliwosci metodg bezposrednig

Tabela 1
Nastawa Generatora
Czas 1 10 100 1 10 100 1
trwania Hz Hz Hz kHz | kHz | kHz | MHz
Bramki
Wskazania
10s miernika
Blad wskazania
Wskazania
1s miernika
Blad Wskazania
Wskazania
100 ms miernika
Blad Wskazania
Wskazania
10 ms miernika
Blad wskazania
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Pomiar czgstotliwosci metoda posrednia
Tabela 2

Nastawa Generatora

Czestotli 1 10 100 1 10 100 1
wos¢ Hz Hz Hz | kHz | kHz | kHz | MHz
wzorca

Wskazania
10 kHz Miernika T[ms]
Wartos¢
przeliczona
f[kHz]
Btad wskazania
%
Wskazania
100kHz miernikaT [ms]
Wartos¢
przeliczona
f[kHz]
Btad Wskazania
%
Wskazania
1 MHz miernika T [ms]
Wartos¢
przeliczona
f[kHz]
Blad Wskazania
%
Wskazania
10 MHz miernikaT [ms]
Wartos¢
przeliczona
f[kHz]
Blad wskazania
%

Dla pomiaru bezposredniego (tabela 1) bezwzgledny blad wskazania okresla si¢ jako
réznicg miedzy warto$cig zmierzong a wartoscig poprawng. Za warto$¢ poprawna przyjmuje
si¢ warto$¢ nastawiong na generatorze. Btad wzgledny oblicza si¢ ze wzoru:

f —
5y =~—=100% (6)

G

Dla pomiaru posredniego (tabela 2) wzgledny btad wskazania oblicza si¢ ze wzoru
f

—f
5,=——2100% (7)
f

G
dzie: f,- warto$¢ czestotliwosci obliczona na podstawie wskazan miernika,
p 7 p

fg - warto$¢ czestotliwosci nastawionej na generatorze
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3. Wykorzystanie czestosciomierza jako zrodla czestotliwosci wzorcowych

Potaczyé gniazdo wejsciowe oscyloskopu z gniazdem CZESTOTLIWOSCI WZORCOWE
— WYIJSCIE umieszczonym na plycie tylnej czestociomierza. Pomierzyé amplitude
impulsow dla roéznych nastaw przetacznika stuzacego do wyboru czgstotliwosci,
umieszczonego rowniez na tylnej ptycie przyrzadu.

Narysowac¢ przyktadowy przebieg impulsow.
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