5. POMIARY CZĘSTOTLIWOŚCI  I  PRZESUNIĘCIA FAZOWEGO

Obiekt pomiarów: czwórnik Wiena

Cel pomiarów: Wyznaczenie charakterystyki fazowej czwórnika - ((f)

Metoda pomiarów: oscyloskopowa z wykorzystaniem oscyloskopów: analogowego i cyfrowego
Właściwości czwórnika Wiena
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Rys. 1. Układ czwórnika Wiena i jego charakterystyki częstotliwościowe – amplitudowa i fazowa.

Czwórnik Wiena jest obwodem rezonansowym o charakterystykach częstotliwościowych odpowiadających filtrowi selektywnemu. Charakterystyka amplitudowa przy częstotliwości rezonansowej ma szczyt rezonansowy o współczynniku tłumienia napięcia równym 1/3. Zaś charakterystyka fazowa dla tej częstotliwości przechodzi przez zero. 


Dzięki wymienionym właściwością czwórnik znalazł powszechne zastosowanie w układach generacyjnych niskiej częstotliwości i filtrach selektywnych.

Opis metod pomiarowych

Pomiarów charakterystyki fazowej oscyloskopem można dokonać na dwa sposoby, wykorzystując do tego:

1. obrazy przebiegów czasowych porównywanych napięć,

2. krzywe Lissajous, a pomiar nazywany jest „metodą elipsy”.

Ad. 1. Sposób pomiaru przesunięcia fazowego ( jest zilustrowany na rys. 2. 
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Rys. 2.

Wykresy dwóch porównywanych napięć są przesunięte względem siebie o czas (. Odnosząc ( do ich okresu T uzyskuje się przesunięcie fazowe wyznaczone w radianach. Do obliczenia  (  w stopniach należy stosować zależność

( o =360o (( / T ).

Gdy z obrazu przebiegów dokona się odczytu połowy okresu, to przesunięcie fazowe należy wyznaczyć z zależności 

( o =180o (( / tT/2 ).

Ad. 2. Do pomiaru ( metodą elipsy wykorzystuje się w oscyloskopie jego funkcję pracy „X-Y”. Wtedy podane do obu wejść oscyloskopu napięcia oddziałują na poszczególne pary płytek odchylania lampy oscyloskopowej, a wynikiem tego jest powstanie na ekranie obrazu o kształcie elipsy (w szczególności może to być  prosta lub okrąg). Przesunięcie fazowe wyznacza się z odczytu długości charakterystycznych odcinków elipsy (rys. 3.), stosując do tego zależność

( o =(180o/() arc sin(a/b).
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Rys. 3.

Technika pomiarów

Pomiary  oscyloskopem polegają na odczycie z ekranu długości odpowiednich odcinków analizowanego przebiegu. W związku z tym, obraz przebiegu powinien być tak uformowany, aby błędy odczytów nie były zbyt duże. Nastąpi to wtedy, gdy uzyska się obraz  nieruchomy i wyraźny oraz na tyle duży, aby odczytane odcinki były jak najdłuższe. 

W pomiarze przesunięcia fazowego metodą analizy obrazów przebiegów czasowych, w pierwszej kolejności należy ustalić środkowe położenie obu linii podstawy czasu, czyli na poziomie głównej osi siatki linii ekranu. Amplitudy porównywanych napięć powinny obejmować całą wysokość ekranu, zaś w jego pełnej szerokości powinien być zawarty jeden okres przebiegów. Błąd odczytów można znacznie zmniejszyć, gdy do pomiarów obraz przebiegu będzie przedstawiał tylko połową okresu - bo wtedy, odczytane długości odcinków są dwukrotnie dłuższe względem odczytów z obrazu pełnego okresu.

W pomiarze przesunięcia fazowego metodą elipsy, w pierwszej kolejności należy ustalić na ekranie centralne położenie plamki świetlnej, co uzyskuje się dwoma pokrętłami pozycjonowania obrazu, przy zwartych obu wejść do masy (pozycja GND przełącznika). Następnie należy utworzyć obraz elipsy obejmujący jak największą część ekranu. Odczytów odcinków a i b należy dokonywać po uprzednim wykonaniu pozycjonowania elipsy w pionie, względem wybranej linii bazowej.

Układ pomiarowy
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Rys. 4

Tablice pomiarów

Tab. 1. Pomiar oscyloskopem analogowym przesunięcia fazowego  (z obrazu przebiegów    czasowych badanych napięć)
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Tab. 2. Pomiary oscyloskopem cyfrowym charakterystyki fazowej czwórnika Wiena.
             Sposoby pomiaru: 1 - z wykorzystaniem kursorów czasowych, 2 – pomiar bezpośredni   
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Oznaczenia: fgen – nastawa częstotliwości generatora sygnałowego; T, tφ – odczyty okresu sygnału i przesunięcia fazowego, wynikające z nastaw kursorów; ∆rt – rozdzielczość odczytów T i tφ ;φ – obliczona wartość przesunięcia fazowego;  δ(T), δ(tφ) – błędy odczytów T i tφ ;  Φcyf – bezpośredni pomiaru fazy (odczyt cyfrowy z ekranu oscyloskopu).
Tab. 3. Pomiar oscyloskopem analogowym przesunięcia fazowego metodą elipsy (praca oscyloskopu ,,X-Y”)
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   ANALIZA  NIEPEWNOŚCI  POMIARÓW 

W omawianych pomiarach dominującym źródłem błędów są odczyty długości odcinków: l( , lT/2, la i lb. Siatki linii ekranu oscyloskopu pozwala na pomiary długości z błędem odczytu równym 0,1 lub 0,2 działki (w zależności od . 

Natomiast dokładność oscyloskopu nie wpływa znacząco na wyniki pomiarów, gdyż wynikają one obliczeń stosunku dwóch długości, zmierzonych przy niezmiennej nastawie  odpowiednich współczynników czasu i wzmocnienia (cu, ct). Stąd też współczynniki te nie występują w równaniach obu metod pomiaru (. 

Metoda pomiaru odcinków czasowych l(  i  lT/2
Z równania pomiaru: 
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, wynika zależność na niepewność standardowa łączna, w postaci
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(ol(, (olT/2 – błędy bezwzględne odczytów długości odcinków l( i lT/2 (0,1 lub 0,2 działki)

Niepewność rozszerzona: 
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Niepewność rozszerzona bezwzględna:
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Metoda elipsy ( m. krzywych Lissajous)


Równanie pomiaru: 
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  współczynnik 
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 należy pominąć, jeżeli uzyskany z kalkulatora wynik obliczeń kąta ma wymiar w stopniach.

Niepewność standardowa łączna określa ogólna zależność:
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są bezwzględnymi błędami odczytów długości  odcinków la i lb.

Wiedząc, że funkcja y = arc sinx ma pochodną 
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, to powyższą zależność można doprowadzić do wygodnej w obliczeniach postaci, podstawiając zależności:
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Po wykonaniu prostych przekształceń, uzyskuje się: 
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Niepewności rozszerzone wynika z zależności:
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Uwagi do wykonania sprawozdania

W sprawozdaniu należy zamieścić rysunki zmierzonych charakterystyk – obie na jednym wykresie. Ocenić też przydatność oscyloskopu do pomiarów przesunięcia fazowego. Porównać też obie metody pod względem dokładności i wygody pomiarów.

Jest oczywistym, że odczyty małych długości odcinków obarczone są bardzo dużymi błędami, czyli oscyloskop nie jest przydatny do pomiarów małych przesunięć fazowych. Przyjmując graniczną dopuszczalną niepewności pomiarów nie większa niż 10%, należy oszacować wartości kątów przesunięcia fazowego, od których pomiary oscyloskopem są praktycznie przydatne.
� EMBED Visio.Drawing.11  ���





� EMBED Visio.Drawing.11  ���








PAGE  
6

[image: image24.wmf]C

C

R

R

U

wy

U

we

C

R

f

p

2

1

0

=

[image: image25.wmf]C

C

R

R

U

wy

U

we

C

R

f

p

2

1

0

=

_1193499196.unknown

_1193500981.unknown

_1193816987.vsd

_1193817010.vsd
x


y


a


b



_1193819532.unknown

_1193816832.vsd
C


C


R


R


Uwy


Uwe



_1193816844.vsd

_1193813690.vsd
MIERNIK
 f


CZWÓRNIK WIENA


OSCYLOSKOP


G


WE


WE1


WE2


X


Y


WY



_1193500520.unknown

_1193500817.unknown

_1193500929.unknown

_1193500670.unknown

_1193500773.unknown

_1193500216.unknown

_1193500392.unknown

_1193500113.unknown

_1193495543.unknown

_1193495551.unknown

_1193496026.unknown

_1193151834.unknown

_1193151840.unknown

_1193151830.unknown

_1193151833.unknown

_1193151824.unknown

