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6. Méreni kmitoc¢tu a fazového rozdilu ¢itacem

Ukol méreni
a) Zkontrolujte spravnost stupnice nf. generatoru:

1) ¢itatem v rezimu méteni frekvence pii rtizné dobé méteni,

2) ¢itaCem v rezimu méfeni doby periody jednak pfimo, jednak s vyuzitim primérovani,
Meéite pii kmitoctech 60, 500 Hz a 5, 10, 20 kHz. U vSech méfeni urcete, ptipadné odhadnéte
chybu méfeni.

Pozn.:
Chyba citace pii méFeni kmitoctu:
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kde |8] je relativni chyba referenéniho kmitoétu (5. 107 %),
Ap  je jednotka nejnizsiho fadu displeje,
fx  je méfeny kmitocet.
Chyba ¢itace pii méreni doby periody:
A
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X
kde |0s| je chyba spousténi (pro harmonicky signal a odstup signal-Sum 40 dB

0.003
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n  je pocet primérovanych period o délce 7.
b) Ovéite presnost krystalem fizenych hodin:

1) métenim doby periody pulst pro krokovy motor (spravna hodnota je 2 s),
2) piimym mé&fenim frekvence oscilatoru (spravna hodnota je 2'°, tj. 32 768 Hz, resp. 2%, tj.
4194 304 Hz).

V obou ptipadech urcete chybu méfeni a nepiesnost hodin vyjadrete v sekundach za den.
Pozn.:

K bodu b2) Pfimé méteni kmitoctu oscilatoru u krystalu neni vhodné, nebot’ vstupni kapacita

kabelu a citace (i pfi pouziti sondy) ovliviiuje frekvenci oscildtoru. Proto je mezi krystalem a

¢itaCem zafazen emitorovy sledovac.

c¢) Nakreslete blokové schéma ¢itace v obou rezimech ¢innosti.
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d)

Pomoci ¢itace se schopnosti ptimého méreni fazového rozdilu (napt. HP53131A) urcete
fazovy posuv napéti u;a u, stejného premosténého T-Clanku jako v tilloze 1. Mé&ite opét pro
kmitocty f = 4, 20, 50, 100, 200, 400, 600 a 800 kHz. M¢ite s pouzitim priimerovani, napf.
pro N = 50.

Porovnejte namétené hodnoty s vysledky z ulohy €. 1 a zdivodnéte piipadné rozdily.

Teoreticky rozbor tlohy

V rezimu méfeni faze ¢ita¢ zméfti periodu 7 jednoho signalu a ¢asové zpozdéni Ar mezi obéma
signaly (obr.1). Fazovy posuv zobrazi podle vztahu:
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Absolutni chyba ¢itacée HP53131A pfi méfeni fazového rozdilu

je definovana vyrazem

kde

Ay = [tf +(2XAS)2]XEI+BLgSXfX36OO

H [(B60° O H
t: =750 ps je rozliSovaci schopnost ¢itace pii méefeni Casového intervalu,
AW je chyba spousténi (Trigger Error):

YU +Ug,
Ag=———— (5)

Vp

Us je efektivni hodnota Sumu vstupniho zesilovace ¢itace (Usjm. = 350 YV,
Ué max. — 1 mV),

Usig je efektivni hodnota Sumu vstupniho signalu v celé Sifce pasma 225 MHz (bez
zatazenti filtru 100 kHz); pfedpokladdme Usig max. = 1 mV;

Vp je rychlost pteb&hu spousteci hrany signalu v okamziku spusténi (V/s) (Input
Signal Slew Rate at Trigger Point).

Nejistota Cteni ¢itae pfi méfeni zpozdéni Ar je dana periodou normélového kmitoctu citace
T, =100 ns. ProtoZze méfeny signal je asynchronni s normalovym kmito¢tem, ma tim vznikla
chyba nahodny charakter a Ize ji tedy ucinné potlacit primérovanim. Ze stejného divodu lze
zanedbat chybu urceni doby periody T .
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Ovladani ¢itace HP53131A

Po zapnuti sitového vypinace se provadi automaticky test funkce a pokud jsou ke vstuptim citace
Chl a Ch2 (nebo alespon ke vstupu Chl) pfipojeny signdly, rezim ¢itace se nastavi na méteni
frekvence v kandlu 1; spoustéci Uroven je nastavena automaticky (AUTO TRIG: ON) na 50 %
rozkmitu signélu - pro harmonicky signal je tedy automaticky nastavena troven 0 V. Spousténi je
standardné€ nastaveno na automaticky rezim.

Automatickou uroven spousténi lze vyradit stisknutim tlacitka Trigger/Sensitivity, spoustéci
uroven lze nastavit v rozmezi -100 az +100 % amplitudy signalu a spousténi bud’ ndbéznou, nebo
sestupnou hranou.

Kanal 2 je nastaven jako referencni.

Chceme-li méfit fazovy rozdil signdll pfipojenych na vstup 1 a 2, postupujeme takto:

a)

b)

stiskneme 2-krat Sedé tlacitko "Other Meas" - na displeji se zobrazi na okamzik funkce
PHASE 1 TO 2 a vzéapéti mefend hodnota ve stupnich; referennim signalem je vstup 2;
chceme-li zpfesnit meéteni, stiskneme bilé¢ tlacitko "Stats" - na displeji se objevi
SHOW: MEAS; nyni je nutné Sipkami t nebo | vpravo nahofe zvolit funkci
SHOW: MEAN; po dal$im stisknuti tlacitka "Stats" se na displeji objevi N (standardni
nastaveni je N = 100);

chceme-li zménit pocet odmérti pro priméerovani, Sipkami — resp. — volime fad (Cislice
blika), Sipkami 1 resp. | nastavime hodnotu a stiskneme tlacitko Enter, potom Sedé tlacitko
"Run"; na displeji se objevi DOING STATS a vzéapéti hodnota fazového rozdilu signalu 1
vuci signalu 2.



