POMIARY SYGNALOW ELEKTRYCZNYCH
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Sygnal analogowy ciagly - wartosci zimienne] zaleznej s znane dla kazdej wartoscl
Zmiennej niezalezne).
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| Sygnaly okresowe. I

| Sygnal okresowy —wartosci chwilowe sygnalu okresowego powtarzaja sie po okresie T. |

u(f)=u(t+n-T) gdzie: n—liczbanaturalna, 7 — okres sygnatu (jednostka: s)

1
Dla sygnatow okresowych defimiujemy czestotliwose. | = T (jednostka: Hz)

I Sygnat sinusoidalny. | (5;233

U A

u(t):Um-sin(a)-t) gdzie:
w=2-7- f — pulsagja,

I L /\ U, — amplituda — wartoé¢ maksymalna
m
S sygnahu,
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| Syenaly okresowe. I

| Sygnal okresowy —wartosci chwilowe sygnalu okresowego powtarzaja sie po okresie T. |

#u(t)=u(t+n-T) gdzie: n-liczbanaturalna, 7 — okres sygnatu (jednostka: s)

u 4 ISygnal sinusoidalny. |

LA I Sygnal prostokatny.
[
\/E lUp‘f’ i \Up“p f

it 1 = !
i Sygnal trojkatny. U, — amplituda,
_____ — U, , — wartos¢ migdzyszezytowa,
I Uy /lf/\ o
1
\/{ Up*P t f = ? _ CZ¢St0ﬂiWOS’é_
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Uu 1

st ;I”(ﬂdf A____IU,,,, /\ ult)=U, -sin(@-1)

Interpretacja graficzna dla svgnalu sinusoidalnego: |
_A-A

=0

sr

Dla sygnatow: sinusoidalnego, trojkatnego i prostokatnego bez skltadowe) stalej wartosé
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|\7Vart0§é srednia modulu sygnalu okresowego (ang. average (mean) rectified value). |

1 7
U, = Tz!‘u(t]dt

| Dla sygnatu sinsoidalnego. I

Sygnal: H(I): U, 'Sil”l(@' l‘) Sygnat wyprostowany (modut): |u(t} = |Um -sin(a)-t]
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value:

square value:

mean square value:
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|\7Vsp(')lczynnik szczytu i ksztaltu sygnalu okresowego (ang. peak factor and form factor). |

: wartos¢ maksymalna iy
wspolezynnik szezytu = =—0

wartos¢ skuteczna U <k

wartos¢ skuteczna Usk

wartos¢ sredma modutu Usrm

wspolezynnik ksztattu=

Dla sygnahu sinusoidalnego. | U = % oraz ] = EU
& 2 srm TE m
, . U, U
wspolezynnik szezytu = —"2 =" __ _ /9

Us U, /2
Usk = Um/ﬁ [
Usrm
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|Wart0§ciwsp6]czym1ik6w szczytu i ksztaltu dla podstawowych sygnalow okresowych. I

Sygnal

Wsp. szezytu

Wisp. ksztaltu
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IMultimetr cyfrowy Metex M-3270D|

| Wybadr trybu pracy. \

OFF | Power off

Woltomierz.
Omormierz
Tester diod
FREQ| Czgstosciomierz

nphg

RFE| Tester tranzystorow

CAP| Pojemnosciomierz

Mikroamperomierz
Miliamperomierz

Amperomierz
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|Multimetr cyfrowy Metex M-3270D|

DC/AC - przycisk wyboru
mierzonego parametru sygnahu. [

Nacisniecie tego przycisku powoduje
Zmiane mierzonego parametru sygnatu
dla pracy multimetru w trybie
woltomierza lub amperomierza.

Ustawienie DC — pomiar napigcia lub
pradu statego.

Ustawienie AC — pomiar wartosci
skuteczne] sygnahu.
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| Jak dziala miemnik wartosci skutecznej? |

@ Sygnal wejiciowy jest prostowany:

u U
2 AN ”mﬁ
| ake |

T ! 524 4 T '

@ Nastepnie jest wyznaczana wartos¢ srednia sygnahn wyprostowanego (srednia modutu —
U, sygnalu wejsciowego).

@ Wynik pomiaru wyswietlany na wyswietlaczu miernika wynika z pomnozenia wartosei sred-
nigj sygnalu wyprostowanego (sredniej modutu) przez wspolozynnik ksztattu dla sinusoidy:

T
Uv,=——0U__ =11107.-U
sk 2’\/5 ST ST

| Miemnik wartosa skuteeznej jest przeznaczony do porniaru wartosel skuteeznej sygnatu
| sinusoidalnego bez sktadowej statej.

&7
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| Co to jest miernik True RMS?

I Miernik True RMS mierzy bezposrednio wartosé skuteczna sygnatu. I

VoltAlert

[ MW=} 117 TRUE RMS MULTIMETER

Miernik taki mozna wykorzysta¢ do pomiaru wartosc
skutecznej sygnalu o dowolnym ksztalcie.

Metrologia
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Za pomoca multimetru True RMS zmierzono wartos¢ skuteczna U, = 600,0 V
syegnatu sinusoidalnego bez sktadowej stale). Obliczy¢ amplitnde zmierzonego
sygnalu. Jaki bedzie odczyt multimetru jezeli ksztalt sygnatu podtaczonego do
multimetru zmieni si¢ na trojkatny? Przyjaé, ze amplituda sygnatu sinuseidal-
nego (przed zmiang) jest rowna amplitudzie sygnalu trojkatnego (po zmianie).

| Dla sygnatu sinuseidalnego (przed zmiana): |

(¥ fney] ) U
wspolezynnik szezytu = = ﬁ
~—— U s

EXTECH

stad amplituda sygnatu sinusoidalnego:

Up s=Ug ;-~/2 =600,0-/2 ~848,5V

Metrologia
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Przyktad 4.2. | Za pomoca multimetru True RMS zmierzono wartosé skuteczng 17, = 600,0 V
‘ sygnahu sinusoidalnego bez sktadowej stalej. Obliczyé amplitude zmierzonego
syenahi. Jaki bedzie odezyt multimetru jezeli ksztalt sygnatu podlaczonego do
multimetru zmieni si¢ na trojkatny? Przyjaé, ze amplituda sygnatu sinusoidal-
nego (przed zmiang) jest rowna amplitudzie sygnalu trojkatnego (po zmianie).

Lo
I Dla sygnalu trojkatnego (po zmiamie): I
GALCURE
U, ,=U, , =8485V

b

EXTREH

U
wspotezymmik szezyty — — ™t _ \B
sk t
stad wartose odezytana z multimetru po zmianie ksztattu sygnahu:

U, ,=U, /-3 =8485/~3 ~4899V
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| Czy miernik True RMS mierzy wartos¢ skuteczng sygnalu uwzgledniajae sktadowa stala? |

W wickszosci miernikow True RMS przy pomiarze wartosci skuteczne) sygnatu sktadowa
stata nie jest uwzgledniana.

W obwodzie wejsciowym miernika znajduje sie kondensator, ktory odcina skladows stala.

Do pormiaru wartosci skuteczne) sygnalu o dowolnym
ksztalcie ze skladows stata shuzg mierniki oznaczone

| / -
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Pomiary przesuni¢cia fazowego za pomoca oscyloskopu dwukanalowego.

| Oscyloskop dwukanalowy. |

Metrologia
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Pomiary przesuni¢cia fazowego za pomocq oscyloskopu dwukanalowego.

: o CH2
Przesuwnik Oseyloskop
fazowy © CHI

Generator

Badany uklad wprowadza przesuniecie
fazowe sygnatu.

1= przesuniecie fazowe [DIV]

Jak obliczy¢ przesuniceie fazowe w stopniach?

Jak okreslic znak przesunigcia (+ lub -)?

Metrologia




e
| ™\
/ N N v
I N b A
e i o P
P % NV
N /
g

Na rysunku pomzej przedstawiono ekran oscyloskopu analogowego. Oblicz przesuniceic
fazowe (w stopruach) pomicdzy sygnatami podtaczonymi do kanatu 1 (CHI) 1 kanatu 2
{CH2) oscyloskopu.
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Pomiary przesuniecia fazowego metoda figur Lissajous.

Q [ Przesuwnik o CH2 Y
- @] ¢
Generator | BRI I"‘o CHI X scyloskop

§*°°“F£C A | Po przetaczeniu na tryb pracy X-Y. |
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Pomiary przesuniecia fazowego metoda figur Lissajous.

|Schelmlt blokowy oscyloskopu VOLTS/DIV POSITION Y
AC DC GND @W QI
(. ¥ Plynna
Wejscie AC regulacja W
Y l_.”—o Tlumik SRt
Sl —1Wzmacniacz
DC wejsciowy
GNDIL

SLOPE LEVEL TIME/DIV POSITION X

- Q OWr @H

Plynna
Uktad Generator regulacja W,
. —| podstawy ——|Wzmacniacz
wyzwalania
czasu

Metrologia
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Pomiary przesuniecia fazowego metoda figur Lissajous.

| Schemat blokowy tryb X-Y. |

VOLTS/DIV POSITION Y
AC DC GND @W QI
C ) y Wiyins
Wejscie AC regulacja W
Y ] ”_Q Thumik R
S ——Wzmacniacz
DC wejsciowy
GNDIL
Metrologia
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Pomiary przesuniecia fazowego metoda figur Lissajous.

[ Schemat blokowy tryb X-Y. |

Plynna
regulacja Wy

VOLTS/DIV POSITION Y
AC DC GND
C ) @Wy QI
Wejscie AC
Yy | = Tlumik
S s Wzmacniacz
DC wejsciowy
GND1L
VOLTS/DIV POSITION X
AC DC GND
C ] @Wx @H
Wejscie AC
X [_”_" Ttumik
W A
DC Wcjéciowy — Zmacnilacz
GNDIL

Plynna
regulacja Wy

Metrologia
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Pomiary przesuniecia fazowego metoda figur Lissajous.

| Schemat blokowy tryb X-Y. |

Plynna

regulacja Wy

Plynna

VOLTS/DIV POSITION Y
AC DC GND
] @Wy QI
Wejscie AC
% ]_”_“ Thumik :
S ——Wzmacniacz
DC wejsciowy
GNDIL
VOLTS/DIV POSITION X
AC DC GND
C @Wx @H
Wejscie AC
|0v| X [_”_" Ttumik
S — Wzmacniacz
DC wejsciowy
GNDI

regulacja Wy

Metrologia
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Pomiary przesuniecia fazowego metoda figur Lissajous.

| Schemat blokowy tryb X-Y. |

Plynna
regulacja Wy

VOLTS/DIV POSITION Y
AC DC GND
C ) @Wy QI
+:IU scie '_QAC .
Y ] | Ttumik
S Wzmacniacz
DC wejsciowy
GNDJI
VOLTS/DIV POSITION X
AC DC GND
. @Wx @H
Wejscie AC
X [_”_" Ttumik _
be wcjéciowy Wzmacniacz
GNDI

Plynna
regulacja Wy

Metrologia
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Pomiary przesuniecia fazowego metoda figur Lissajous.

Schemat blokowy tryb X-Y. |

Plynna

regulacja Wy

Plynna

VOLTS/DIV POSITION Y
AC DC GND
] @Wy QI
Wejscie AC
Y ] ”_Q Thumik
0 ——Wzmacniacz
:l_U DC wejsciowy
GNDIL
VOLTS/DIV POSITION X
AC DC GND
C @Wx @H
Wejscie AC
|0v| X [_”_" Ttumik
S — Wzmacniacz
DC wejsciowy
GNDI

regulacja Wy
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Pomiary przesuniecia fazowego metoda figur Lissajous.

| Schemat blokowy tryb X-Y. |

Plynna
regulacja Wy

VOLTS/DIV POSITION Y
ACDE GND
C ) @ Wy Q !
Wejscie AC
v] Y |l = Ttumik
S Wzmacniacz
DC wejsciowy
GNDJL
VOLTS/DIV POSITION X
AC DC GND
E -] @ W x @ =
L liscie l_QAC ’
X | | Ttumik :
be eiiciany Wzmacniacz
GNDIL

Plynna
regulacja Wy

Metrologia
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Pomiary przesuniecia fazowego metoda figur Lissajous.

| Schemat blokowy tryb X-Y. |

Plynna

regulacja Wy

Plynna

VOLTS/DIV POSITION Y
AC DC GND
] @ Wy Q !
Wejscie AC
% ]_”_“ Thumik :
S ——Wzmacniacz
DC wejsciowy
GNDJL
VOLTS/DIV POSITION X
AC DC GND
C ] @ Wx @ =
Wejscie AC
[_”_" Thumik »
e Sl iciony — Wzmacniacz
GNDIL

regulacja Wy
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Pomiary przesuniecia fazowego metoda figur Lissajous.

| Schemat blokowy tryb X-Y. |

Plynna
regulacja Wy

VOLTS/DIV POSITION Y
AC DC GND
C ) @Wy QI
+:IU scie '_QAC .
Y ] | Ttumik
S Wzmacniacz
DC wejsciowy
GNDJI
VOLTS/DIV POSITION X
AC DC GND
. @Wx @H
Wejscie AC
[_”_" Ttumik _
be wcjéciowy Wzmacniacz
GNDI

Plynna
regulacja Wy
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Powstawanie obrazu dla pracy w trybie X-Y

N




Figura Lissajous
dla przesuniecia
fazowego 180°.
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Pomiary przesuni¢cia fazowego metoda figur Lissajous.

(1) Przelaczniki AC/DC dla CHI i CH2
ustawiamy w pozyeji AC.

@ Zmieniamy tryb pracy oscyloskopu na X-Y.

a=8 DIV [

(4) Odezytujemny dlugosé odcinka b w dzialkach.

b=4 DIV
@ Obliczamy przesuniecie fazowe ¢.

@= arcsin(é] = arcsin(iJ =30°
a 8

Metrologia
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7

1 L~

Se=01n @=30° p=60" P=90°

O3 duza elipsy przechodzi przez T 1 11T ewiartke uktadu wspotrzgdnych.

i
@ =arcsin| —
o

Metrologia
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p=180""

03 duza elipsy przechodzi przez 11 1 IV éwiartke ukladu wspotrzednych.

@=180° — arcsin(b]

a

Metrologia
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Pomiary przesuni¢cia fazowego metoda figur Lissajous.

(1) Przelaczniki AC/DC dla CHI i CH2
ustawiamy w pozyei AC.

@ Zmmieniamy tryb pracy oscyloskopu na X-Y.

@ Odezytyjemy dhugosé odeinka a w dzialkach‘.r

a=8 DIV [ i
@ Odezytjemy dhugosé odeinka b w dziatkach.
b=2 DIV

@ Obliczamy przesumecic fazowe @.

Poniewaz o duza elipsy przechodzi przez 111 IV
cwiartke ukltadu wspotrzednych korzystamy ze wzoru:

é] =180"— arcsin[zj =165,52°
)= 3
Metrologia
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