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Elektronicke MP

m Elektronicky V-meter
m Univerzalne pocitadlo impulzov
m Zdroje signalu




Elektronicky V-meter



Elektromechanickée MP

m jednoduché
m lacné

m rOzne systemy
— magnetoelektricky
— elektromagneticky
— elektrodynamicky
— indukcny, ...

m merajuce U, I, R



@) Zapojenie MP
jL

m Paralelne ,,ako voltmeter®
mvelky vstupny odpor R,

m Sériovo ,,ako ampérmeter” & Or
= maly vstupny odpor )

m PrispOsobenie impedancii systemu
m50 Q, 75 Q, 600 Q



Elektronicky V-meter

TL
= Vyhody (dovody):
— vyssi vstupny odpor, resp. impedancia
— vyssia citlivost’
— Sirsi frekvencny rozsah
— ,Spravnejsie" meranie



Elektronicky V-meter

Vstupns | G '
U - > upvn Y ZosilnovacC — Prevodnik
delic | :

m DeliC — zmena rozsahu
m Zosilnovac
— zvacsenie citlivosti
— zabezpecenie velkeho vstupného odporu

m Prevodnik — striedavé napitie na
jednosmerné
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m Vstupny odpor priamo Umerny
zvolenému napat'ovému rozsahu
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m Vstupny odpor konstantny



&) Vstupny delic
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m Frekvencna kompenzacia
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Prevodnik

+
= Nie ACP !I!
m Jednosmerny voltmeter ho nema!
m Prevodnik striedaveho napatia na
jednosmerné napatie, resp. prud
m Princip prevodu ovplyvnuje chybu merania

— MP s usmernovacom — meria strednu hodnotu,
ukazuje ,efektivhu®™ hodnotu

— True RMS — meria efektivhu hodnotu



=] Charakteristické hodnoty
+

m Efektivha hodnota 1 T
(RMS value) Uf — | J.Mz(t)dt
e \ T O

m Stredna hodnota

(Average value) Um — % T_ﬂu(t)‘dt
0



@) Charakteristické hodnoty
Jr
m Koeficient tvaru U
(Form factor) k = 7

U

(Crest factor) k, =

\Y74
m Koeficient vykyvu Um
U of



Parametre beznych

" priebehov

Krivka g | Uy Ue | &k | K&
sinus 2.U.| 0,707*.U. | 0,637*.U.| 1,11%|1,414*
symetricky 2.U, U, U, 1 |
obdIznik

trojuholnik | 2.4, | 0,577*.U,|  0,5.U, | 1,155%| 1,732%
jednocestne U, 0,5.U,| 0,318*.l,,| 1,571* 2
usmerneny

sinus

* 1N2, 2/m, wN8, N2, 1N3, 2/N3, V3, 1/m, /2
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Prevodnik efektivnej

hodnoty
U, O—>Usmerniovac—> 2.log(u)
SR .|. Uef
Rozdiel > exp(u) [—* DPfilter [—7+—
—p|

log(u)




Elektronicky V-meter

m Trieda presnosti vo frekvencnom
rozsahu (rozsahoch)

m Vazba vstupu
— jednosmerna
— striedava

m Voltmeter so spickovym detektorom
— vysokofrekvencné merania U,



Univerzalne pocitadio
impulzov



Univerzalne pocitadlo
iImpulzov

m Pocitanie impulzov
m Frekvencia

m Peridda

m Pomer frekvencii
O éas

m Fazovy posuv



Univerzalne pocitadlo
iImpulzov

m Cislicovy meraci pristroj zalozeny na
pocitani impulzov
— privedenych zvonka

— generovanych interne

m za urcity cas N=f T

— generovany interne
— privedeny zvonka



Univerzalne pocitadlo

iImpulzov
Hradlo
f ,
O—> Vstupne > '( Pocitadlo
obvody f i
N, T Iji
O U U
Hodiny Displej
N=Ff.T

f=N/T,

— meranie frekvencie




Meranie frekvencie

Hradlo

* | Vstupne
obvody

> '/? » Pocitadlo
|

T, L

f,=N/Tg Hodiny Disple;




Meranie periody

Hradlo
iy
Hodiny — '/? * Pocitadlo
T Vstupnée
T,.=N/f, o obvody Displej




Meranie pomeru

frekvencii
Hradlo
f, ,
O— Vstupne > '( » Pocitadlo
obvody I
!
i
— > | Vstupné .
N=f/f, o obvody Displej




Meranie casu
(fazoveho posuvu)

Hradlo
Iy
Hodiny — '/? * Pocitadlo
. g
> Vstupné L
b
t,-t, = N/f 2| obvody Displej




Univerzalne pocitadlo
iImpulzov

m Hodiny
—najcastejsie 1 MHz (10 MHz)

m => rozliSovacia schopnost’ pri merani casu
max. 1 ps (100 ns)

—zmena rozsahu delicom frekvencie

—doba merania frekvencie max 1 s (10 s)

m => rozliSovacia schopnost’ pri merani
frekvencie max. 1 Hz (0,1Hz)



+

m Presnost’ a stabilita
generatora hodinovych impulzov

— krystalovée oscilatory (~10)

— stabilizacia teploty (~107 - 10)
— céziovy etalon (~1013)

—GPS (~1pus/ 15s)



@] Chyby UPI
+

m Vstupné obvody a hradlo

— meranie frekvencie
— meranie periody
— meranie casu (fazoveho posuvu)

— POZOR! Meria, aj ked’ su pokazene !!!



Chyby UPI

m Chyba diskrétnosti

N=F.T, 1 ==
fo(N2T) = st f o af
TN TN TN




Chyby UPI

m Chyba diskrétnosti pri merani periody

N=F.T, 1
T, =(N sy o Ny =T +AT
fN fN fN




+

m Chyba diskrétnosti
0f=07=1/N = 100/N[%]

m Vypocet frekvencie z periody
a naopak
f=1/T
Of=0T



Zvysovanie presnosti
nEChIE

TL
m frekvencia

— predlzovanie 7

— nasobic frekvencie s PLL (Phase Locked Loop)
m perioda
— zZvysovanie £
— meranie viac period



Zvysovanie presnosti
nEChIE

Jr
m vSeobecne

— vol'ba meranej veliCiny
m Specialne metddy

— noniova metoda

— interpolacna metdda
m zvySovanie frekvencneho rozsahu
— heterodynovy zmiesavac
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GATE TIME/MULTIPLIER

OVEN

SAMP
RATE

HOLD D

(4STEPS)
ON/OFF

MANU
GATE

(RESET)

Univerzalne pocitadlo
iImpulzov

INPUT LEVEL
&—6e—6

2
LOW MED HIGH | poece NN
RANGE BURST Ac/DC

Sl
1.5aHe ON AC

—3GHz
ANS |(10kHz ) ATT

INPUT A 6 ]
20d8

INPUT B

{UP TO OMH:z FOR FREQ)
1MD

MAX S5Vrms




Zdroje signalu



&) Zdroje signalu
+
m RC-generator (harmonicky oscilator)
m FunkCny generator
m Signalny generator
= Impulzny generator
m Generator I'ubovol'nych priebehov

m Frekvencna syntéza



RC-generator

m zdroj harmonického (sinusového) napatia

m malé skreslenie Casové
m potreba stabilizacie am

N0 priebehu

vlitudy

m vyzaduje pomalu zmenu frekvencie

m nastavenie frekvencie a amplitudy

m presnost’ a stabilita frekvencie a amplitudy
m pouzitie pri merani frekv. charakteristik



RC-generator

+

Oscilator
s nastavitel’'nou
frekvenciou

Vystupny
deli¢

Z.0s1lnovac




RC-generator




~ RC-generator
' s Wienovym mostikom

R C

H

| \.o
3 R/

f = 1/(2nRC)



~ RC-generator
— sdvojitym T
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i f =1/(27RC)



Funkcny generator
m univerzalny a Casto pouzivany zdroj signalu
m sinus, obdiznik a trojuholnik

m nastavenie tvaru, frekvencie, amplitudy
a jednosmernej zlozky

= modifikacie tvaru
= modulacie (AM, FM)
m hizka kvalita casoveho priebehu !!!



Funkény generator

+

Generator
obdlznikového t
napatia

40\.' Vystupny

o) zosilnovac

’ —O a delic
Integrator
Tvarovac

sinusu




Generator trojuholnika

a obdiznika
1 R,
l ||
R
e
LL U >
e Ty,

f =U,/(4RCU,)



] Funkcny generator

cowrn  EECTYSTEEY DLEGUAG FUNCTION GENERATOR
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=i e e NN l

m} o

‘L" LO £







[ Signalny generator

m zdroj testovacieho (meracieho) signalu

= harmonické napatie + modulacie

m malé skreslenie casoveho priebehu, hoci ...
m definovane parametre, presnost’ a stabilita

m pouzitie pri merani frekvencnych
charakteristik zariadeni a prenosovych ciest

m Siroky frekvencny rozsah
m Zlozité a drahé zariadenia



Signalny generator

+

Us
— Napatim Vystupny
Modgl:acny : OO\.—> riadeny zosilnovac
oscilator i1 1C
oscilator a delic
FM

o

AM
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Impulzny generator

a zdroj obdiZnikovych impulzov

m definované (nastavitel'né) parametre —
frekvencia (perioda), sirka, nabezna a
dobezna hrana, oneskorenie, logické urovne

m zarucované parametre — prekmit, doba
ustalenia

m Siroky frekvencny rozsah

m generovanie suboru alebo postupnosti
impulzov



Generator l'ubovol'nych
priebehov

m Arbitrary Waveform Generator (AWG)
m priebeh generovany CA prevodnikom

m generovanie definovanych prechodnych
javov, poruch, komplexnych signalov

m okamzita zmena frekvencie (frequency hop)
m rychlost’ CA prevodnika a diZzka paméte
m vypocet priebehov




Generator l'ubovol'nych
priebehov

+

(BEEE)

adresy udaje

Pocitadlo |—~| Pamiat |— N CA
adries [ V| priebehu [ V| prevodnik

)[ Impulzy napatie l
Napatim Vystupny
riadeny zosilnovac
generator a deli¢

W 5



Generator l'ubovol'nych
priebehov




Frekvencna syntéza
+
n (AWG)

m generovanie frekvencnej stupnice
z konecného poctu pevnych frekvencii

— priama frekvencna syntéza
— nepriama frekvencna syntéza

m vysoka presnost’ a stabilita frekvencie
m Cislicové nastavenie frekvencie



Nepriama frekvencna
syntéza

Frekvencny Dolno- Napitim f, | Frekvencny
a fazovy [ priepustny —» riadeny [t deli¢
detektor filter generator 1/n,

ReferenCny fs Frekve.rzcny 1

enerator dlelie e f — 1 f
5 1/n, 4 1
n2




Priama frekvencna syntéza

Referencny
generator
30 MHz 24 MHz
3,9383,7..3,33,23,13,0MHz l
Sucet )
frekvencii
1 Hz
30,0—-309MHz 3,00 - 3,09 MHz
I 27,0 MHz : ’ ’ :
5 T
@
4 O O— 1A% - r W
|4 g“g:_» Sucet || Podiel Sucet
IR el frekvencii frekvencii frekvencii
* 0 O—
T O O0—

RERRRRERE v 27,00~ 27,09 MHz




Priama frekvencna
syntéza

217,000 00 — 27,099 99 MHz

: ria | 10kHz 30,000 00 — 30,999 99 MHz
l_&—o "g:
® O"O— \/
[ 4 O || O— rowv - rW
¢ olo] Sucet Podiel Sucdet
¢ O | O—— , — N .
B o1 | frekvencii frekvencii frekvencii
® O O0—
¢ O O0—
27.000 000 — 27,099 999 MHz

100 kH

Oclf z l 30,000 000 — 30,999 999 MHz
H— e

! \/
00
———0/|0 "y -
ey frekvencii frekvencii
O O—
O O—
30,0 MHz T




