Metody pomiarowe c. d.

* Reflektometria impulsowa.
* Pomiar okresu metoda cyfrowa.
* Pomiar czestotliwosci metoda cyfrowa.

* Pomiary pojemnosci, indukeyjnosci oraz impedanciji.
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Metody pomiarowe

|P0miary linii przesylowych.

ILinie przesylowe stosowane sa do przesylania sygnalow w. cz. (wysokiej czegstotliwosci). |

INazwa metody pomiaru : reflektometria impulsowa. I

Reflektometria impulsowa - polega na doprowadzeniu impulsu prostokatnego
do wejscia linii i obserwowaniu sygnalu odbitego.

@ Ksztalt 1 wielkos¢ odbitego sygnalu wskazuje na wielkos¢ i rodzaj nieciaglosei,
od ktorej odbija si¢ sygnal.

@ (Czas pomiedzy skokiem napigcia wejsciowego a powrotem sygnalu odbitego
wskazuje odleglos¢ punktu nicciagltosci od poczatku limi.
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Pomiary linii przesylowych.
Schemat pomiarowy

Kabel koncentryczny.




IKabel koncentryczny. I

Metody pomiarowe

'Wewnatrz kabla koncentrycznego
propaguje fala elekiromagnetyczna.

Impuls prostokatny dociera

s
EE2 = |1 do korica kabla po czasie 7.

D)

IW tym przvpadku kabel koncentryezny jest prowadnicg falowsg (limg diuga). I
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Oscyloskop
Generator @ Od punktu niecigglosci
nal odbija sie.
. ki SRt CR
Ug (U, = U, Punkt nieciaglosci:
Lo i Ho======iiz======5 4 linia rozwarta na koncu.

Linia przesylowa

IPrzypadek 1. “Wej $ciowy impuls napiecia konczy sie przed powrotem sygnalu odbitego.

Ug

1|7 |- czas od wyslania syg-
nalu do jego powrotu.

Znajac ¢, mozemy obliczy¢ predkosé

t propagacji sygnalu w linii.
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|gdzie: d - diugos¢ linii. |
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Oscyloskop

Generator @ Od punktu nieciaglosci
sygnal odbija sie.
Punkt nieciaglosci:
) linia rozwarta na koncu,

Linia [JI:'ZESytOWﬂ
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Metody pomiarowe

|Na podstawie pomiaru 7, mozemy okresli¢ nastepujace parametry linii przesylowej. |

IPredkos'é propagacji sygnalu w linii: |

. ﬁ [gazie: 4 - diugosé lini, |
1 5 7, - czas od wyslania sygnalu do jego powrotu. |
Przenikalnosc elektryczna wzgledna dielekiryka w kablu:l
C 2 Igdzie: ¢ — predkos¢ swiatla w prozni. I
=
w V2

IStala propagacji: I

1
r=-r o
it Metrologia




Metody pomiarowe

IPerkoéé propagacji sygnalu (fali elektromagnetycznej) w linii. I

Materiat Ew
[Kabel koncentryczny | Polietylen jednolity | 2,1-2,25
_ Polietylen spieniony | 13-16
= | |Powietrze 1,00054
Préznia 1
Teflon 2,1
2
o c :> o c Polistyren 24-27
w o V2 e Tezeli przyjmiemy ¢ = 3-10° m/s
LY to dla polietylenu jednolitego:
— ¢ 310°m/fs k
(="CE17 RS e /S _ 207000 K0
A 2,1
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Przypadek 2. IWej sciowy impuls napiecia nie konczy sie przed powrotem sygnahlu odbitego.

Porownanie:

Punkt nieciaglosci: linia rozwarta na koncu. | |Punkt nieciaglosci: linia zwarta na koncu. |
Ug Ug
5 f: 4 f: d
U 1 :<—.U—>: U[ .<—.0—>.
e t > t
1 L2 b2
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Metody pomiarowe

Jak zmierzy¢ odleglos¢ od punktu niecigglosci ? | Ee Eb

Jeieli znamy &, dielektryka, z ktérego zostal wykonany kabel , obliczamy »: I
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Z, - impedancja charakterystyczna (falowa) linii. I

Uy | «&—

LN 4

Jezeli lini¢ obciazymy impedancjq
charakterystyczna 7, zjawisko odbicia
nie wystepuje. linia zwarta na koncu |

-
Metrologia\ Eb Z x:




Metody pomiarowe

linia rozwarta na koncu |

Z, - impedancja charakterystyczna (falowa) linii. |

B

v, | s/

P b

L

Jezeli lini¢ obciazymy impedancjq
charakterystyczna £, zjawisko odbicia

Z =

nie wystepuje.
Metrologia\ Eb Z A
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linia rozwarta na koncu |

Z, - impedancja charakterystyczna (falowa) linii. I

v le—

t

' 0

o=

Z =

LN 4

Jezeli lini¢ obciazymy impedancjq

=
Z, | |brak odbicia

charakterystyczna 7, zjawisko odbicia

N\
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linia rozwarta na koncu |

=S

Z, - impedancja charakterystyczna (falowa) linii. |

U, | «—

Z =7,
Z, | |brak odbicia

-

/7'

T~z

Jezeli lini¢ obciazymy impedancjq
charakterystyczna £, zjawisko odbicia
nie wystepuje. linia zwarta na koncu I

Metrologia\ Eb
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|— tlumienie wprowadzane przez kabel. I U
A

Ee Ilinia rozwarta na koncu | UB

IPrzypa dek idealny. I

U,

BE (T,
U, r U,

i t
Uy=Uyp ® 4, =1 %[brak thienia | | U, >Up 4, >1

IUB - amplituda impulsu odbitego zmierzona na wejsciu kabla. I




Metody pomiarowe

Do wejscia kabla koncentrycznego rozwartego na koncu doprowadzono impuls prostokatny.

Na rysunku przedstawiono obraz sygnahu zaobserwowanego za pomocg oscyloskopu na wejsciu
kabla. Dhugos¢ kabla wynosi & = 32,8 m. Obliczy¢ predkosé v propagacii sygnalu w kablu,
przenikalnosé elektryczna wzgledna &, materiahy, z ktdrego wykonano kabel oraz ttumienie 4,
kabla. Przyjac ¢ = 3-10%° m/s — predkosé swiatta.

W= 100usDIY @ Obliczamy czas t, (od wyslania
impulsu do jego powroti):
logia
§%4] 0; :
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Przyktad 1.

Do wejscia kabla koncentrycznego rozwartego na koncu doprowadzono impuls prostokgtny.

Na rysunku przedstawiono obraz sygnahu zaobserwowanego za pomocg oscyloskopu na wejsciu
kabla. Dlugos¢ kabla wynosi d = 32,8 m. Obliczy¢ predkosé v propagacii sygnahu w kablu,
przenikalnosé elektryczna wzgledna &, materiahy, z ktdrego wykonano kabel oraz ttumienie 4,
kabla. Przyjac ¢ = 3-10% m/s — predkosc swiatla.

@ Obliczamy czas £, (od wystania
impulsu do jego powroti):

ns

{, = x-W=34DIV-100
? DIV

=340ns
@ Obliczamy predkosé v:
" 2-d _ 2.328m _
t 340-107s

(]
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Metody pomiarowe

Do wejscia kabla koncentrycznego rozwartego na koncu doprowadzono impuls prostokatny.

Na rysunku przedstawiono obraz sygnahu zaobserwowanego za pomocg oscyloskopu na wejsciu
kabla. Dhugos¢ kabla wynosi & = 32,8 m. Obliczy¢ predkosé v propagacii sygnalu w kablu,
przenikalnosé elektryczna wzgledna &, materiahy, z ktdrego wykonano kabel oraz ttumienie 4,
kabla. Przyjac ¢ = 3-10%° m/s — predkosé swiatta.

@ Obliczamy przenikalnos¢ elektryezna

wzgledna:
e !3-108! — 942
v e3a0tf

@ Obliczamy tturmieme kabla:

4, = S s 1’6DW:1,26
U, \B-X, Y 1DIV
SRt
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u Tx:? N
V\ / POMIAR OKRESU Tx =
| \/ 7l |7, |METODA CYFROWA| N fW

=9
¥ /x POMIAR N
— CZESTOTLIWOSCI F—» =
il | fx |METODA CYFROWA| ¥ T
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UKLAD |PRZERZUTNIK

| FORMUJACY]| BRAMKUJACY

GENERATOR, g | BRAMKA
CZESTOTLIWOSCI [+ ; AND LICZNIK
WZORCOWEJ  [/w [wrswiEriacz]

| UKLAD
[FoRMUIACY

STAN
WYSOKI

STAN
NISKI




Pomiar okresu metoda cyfrowa.

Jak pracuje uktad formujacy?

Metody pomiarowe

STAN
NISKI

STAN
WYSOKI

RANANAA I
AYAYAAY;

UKLAD 2
FORMUJACY l ,

Uy

AN /\
0 h /DN

——= Wybieramy wartos¢ napigcia progowego.

i eieieae
YAVAVRY.!

- Przekroczenie poziomil napigcia progowego

Przekroczenie poziom napi¢cia progowego
przez zbocze narastajace sygnalu {7, powoduje
Zmianeg stami na wyjsciu:

z NISKIEGO™ na ,,WY SOKI™.

przez zbocze opadajace sygnatu U, powoduje
Zmianeg stan na wyjsciu:
z ,WYSOKIEGO” na NISKI”

Metrologia

Metody pormarowe

Pomiar okresu metods cyfrowa.
STAN STAN
Jak pracuje ukltad formujacy? WYSOKI NISKI
N AWAWAWA
Uy | ukeap |Ys L” / \
B E—

i

AVAYRY

-=— Wybieramy wartos¢ napiecia progowego.
Przekroczenie pozionm napiecia progowego
przez zbocze narastajace sygnatu U7, powoduje
Zmianeg stami na wyjsciu:

z NISKIEGO™ na ,,WYSOKI™.
Przekroczenie poziomu napi¢cia progowego
przez zbocze opadajace sygnatu U, powoduje

Zmianeg stami na wyjsciu:

Metrologia

z . WYSOKIEGO” na ,,NISKI™

7




Pomiar okresu metoda cyfrowa.

2 | PrRZERZUTNIK | Y3
| BRAMKUJACY [

Zbocze narastajace sygnatu U,
powoduje zmiang stanu na wyjsciu
na Przeciwny.

metoda cyfrowa.

Y3 |PRZERZUTNIK [ Y3
| BRAMKUJACY

|Zbocze narastajace sygnatu U,
powoduje zmiang stanu na wyjsciu
Na Przeciwimy.

Jezeli na wyjsciu jest stan , NISKI” — | |narastajace zbocze sygnalu U7, powoduje zmiang stanu na

& m‘“‘ wyjsciu uktadu z  NISKIEGO™ na ,, WY SOKI”.

[




Pomiar okresu metoda cyfrowa.

2 | PrRZERZUTNIK | Y3
| BRAMKUJACY [

Zbocze narastajace sygnatu U,
powoduje zmiang stanu na wyjsciu
na Przeciwny.

Jezeli na wyjseiu jest stan ,,WYSOKI” — |[narastajace zbocze sygnalu U, powoduje zmiane stanu
ik

X m.. na wyjsciu uktadu z W
%ﬁg

metoda cyfrowa.

|PRZERZUTNIK | Y3
| BRAMKUJACY

|Zbocze narastajace sygnatu U,
powoduje zmiang stanu na wyjsciu
Na Przeciwimy.




Pomiar okresu metoda cyfrowa.

: Fr Stan ,, WY SOKI” na wyjsciu U, wystepuje
| BRAMKA 2 |ltvlko wtedy, gdy na obu wejsciach (175, U,)
AND wystepuyje stan ,, WY SOKI™

Pomiar okresu metods cyfrowa.

i Stan ,, WY SOKI” na wyjsciu U, wystepuje
| BRAMKA | =5 Hliyiko wtedy, gdy na obu wejéciach (U5, U
AND wystepuje stan ,,WYSOKI™.




Pomiar okresu metods cyfrowa.

GENERATOR
CZESTOTLIWOSCI

Us

——

WZORCOWEJ]

Is
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Jak pracuje generator czgstotliwosel wzorcowe]?

UiJJJJJJJJJJJJJ_LLLLLLLLLLLLLL
i

IGenerator czestotliwosel wzorcowej generuje krétkie impulsy ze znang czestotliwoscia £, |

Jak dziata licznik?

Dla tego sygnatu
liczba zliczonych
impulsow N=29.

R B —— LICZNIK

’ N

WYSWIETLACZ

ILiczm'k zlicza impulsy. |
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4 § y
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Metody pomiar

Pomiar okresu metoda cyfrowa.

U UKEAD | Y2 |PRZERZUTNIK |Us
7 | FORMUJACY BRAMKUJACY

GENERATOR L‘_; |:BRAMKA Us . '

CZESTOTLIW0$C|f—1 AND [ LICZNIK Us | [
WZORCOWEI 32 N [wydwiETLacz 7 R

Blad wzgledny pomiarw: &, =8, +8, + 3y,
gdzie: U 4
el .~  blad generatora czestotliwosel wzorcowe, —J—LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLU-LLLL

6, — blad bramkowania, Vw -czestotliwosé g'g'eneratora WZOTCOWEZO
— blad zliczania. Ust ¢ ;

= L P P e

T
zliczona liczba impul sow e N -

Metody pormiarowe

Pomiar czestotliwosci metoda cyfrowa. U1(\ [\ [\ /\ [\ [\ /\
N ..o B , TAAARTATATE
7. |FORMUIACY R B Liczik
N W EWIETLACZ
GENERATOR / Uz
IMPULSU :
BRAMKUJACEGO |Tw !
Us
t
Uy

Metrologia 5




GENERATOR
IMPULSU 4
BRAMKUJACEGO |

Generator impulsu bramkujacego generuje impuls prostokatny o znanym czasie trwania 7,

——! BRAMKA [Us
| AND -

|  GENERATOR |U
IMPULSU
BRAMKUJACEGO |Tw




Metody pomiarowe

Pomiar czestotliwosci metoda cyfrowa.

U UKLAD [Ya2 -
;\_' FORMUJACY BRfi\T]\f’:)i(’\ 4] LiczNIK
N |WvEWIETLACZ
GENERATOR |0,
IMPULSU 5
BRAMKUJACEGO |Tw
Blad W.zgle;dny pomiant. &, =&, +8, + 8,
gdzie:
&7, — blad generatora impulsu bramkujacego, :
B el U4 czlas trwania impulsu bramkujf;cego ‘
1 : : : :
é‘N:ﬁ_ btad Zliczania. ’ FE T F R ’ >

' 5

/N
-
Zliczona liczba impulsow | O

&y &
% &
ensry

Metody pormiarowe

spowodowany przypadkowym potozeniem impulsu bramkujacego
wzgledem impulsow zliczanych.

Bezwzgledny blad zliczania:

i Ay =+l

N

! Wzgledny blad zliczamia:

]

1

1 +A 1

1 — N _
AAEEN

L ¢

i

1

1

1

!
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