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1. Wprowadzenie
Pomiarem nazywane sg czynnosci doswiadczalne, majgce na celu wyznaczenie
wartosci wielkosci mierzonej, wyrazonej iloczynem liczby i jednostki miary.
Wielkoscig (w znaczeniu fizycznym i metrologicznym) nazywa jest ta wtasciwosé
zjawiska lub ciata, ktdrg mozna okresli¢ nie tylko jakoSciowo, ale réwniez ilosciowo.
Wartoscig wielkoSci mierzonej jest iloczyn liczby i jednostki miary.

2. Cel ¢wiczenia

Celem ¢éwiczenia jest poznanie budowy i zasady dziatania oraz poprawnej obstugi
przyrzaddw pomiarowych, ktdre sg stosowane w laboratorium elektroniki. W drugiej
czeSci ¢wiczenia nalezy zmierzy¢ wartosSci elektronicznych elementdéw czynnych
i biernych. Zakres ¢wiczenia obejmuje réwniez poznanie metod i zasad wykonywania
pomiarow, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami BHP.

Multimetr

Konstrukcje wspodtczesnych przyrzagdéow pomiarowych wykonywane sg w oparciu
o przetworniki analogowe-cyfrowo ADC (ang. Analog to Digital Converter). Wynika to
z kilku powodow:

- precyzyjny i stosunkowo tatwy odczyt wartosci

- duza doktadnos¢ przetwarzania,

- jednouktadowe scalone przetworniki,

- niski koszt produkcji.

To jedynie kilka zalet przetwornikdw A/D. W praktyce przetwarzane w postac
cyfrowg sg dwie wielkoSci analogowe: czas i napiecie. Pozostate wielkosci fizyczne
przetwarzane sg w odpowiednich przetwornikach na napiecie lub czas. Najprostszy
uktad do odmierzania czasu sktada sie z generatora czestotliwosci wzorcowej, uktadu
zliczajgcego generowane impulsy i ukfadu zatrzymujgcego zliczanie po okreslonym
czasie. Czas ten jest proporcjonalny do wartosci mierzonej wielkosci . Jezeli wielkoscig
jest napiecie, ktorego wartos¢ zostata zamieniona na proporcjonalny przedziat czasu,
to otrzymujemy prosty przetwornik A/D napiecie-czas. Wielko$¢ te najtatwiej jest
mierzy¢ przy uzyciu techniki cyfrowej. Wsrdd wielu metod przetwarzania A/D i wielu
konstrukcji przetwornikéw A/D na szczegdlng uwage zastuguje przetwornik z
podwdjnym catkowaniem (rzadziej spotykana, ale doktadniej odzwierciedlajgca zasade
dziatania nazwa, to przetwornik z dwukrotnym catkowaniem). Jest to typ przetwornika
integracyjnego, a wiec takiego, ktory przetwarza napiecie na proporcjonalny przedziat
czasu. Jego zaletg jest niezalezno$¢ nachylenia charakterystyki przetwarzania od statej
czasowej integratora i od czestotliwosci generatora taktu zegarowego. Schemat
blokowy przetwornika z dwukrotnym catkowaniem przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy przetwornika A/D z dwukrotnym catkowaniem.
Zasada dziatania przetwornika oparta jest na dwukrotnym catkowaniu napiecia
wejsciowego. Kondensator C1 jest najpierw tadowany przez ustalony czas pragdem
0 natezeniu proporcjonalnym do wartosci napiecia wejSciowego (mierzonego),
a nastepnie roztadowany pragdem o statej wartosci az do osiggniecia zera w czasie At.
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Czas, w ktorym kondensator zostaje catkowicie roztadowany jest proporcjonalny do
napiecia mierzonego UI. Wyjscie komparatora K1 bedac w stanie wysokim uaktywnia
bramke B1 do ktoérej dotgczony jest generator zegarowy. Impulsy zegarowe zliczane s
w liczniku binarnym i po zdekodowaniu wy$wietlane na wyswietlaczu. Zasade dziatania
przetwornika przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Cykl przetwarzania przetwornika z dwukrotnym catkowaniem.

Zliczona liczba jest proporcjonalna do wartosci sygnatu wejsciowego, ktdrym
najczesciej jest napiecie mierzone. Metoda dwukrotnego catkowania pozwala osiggnac
bardzo duzg dokfadno$¢ przetwarzania, niezalezng od statosci parametréw
zastosowanych elementow. Na doktadnos¢ przetwarzania nie ma wptywu pojemnosé
kondensatora integratora oraz stato$¢ czestotliwosci generatora zegarowego.
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Gtéwnym czynnikiem wptywajgcym na dokfadnos¢ i powtarzalno$¢ przetwarzania
jest stabilnoS¢ temperaturowa napiecia odniesienia. Decyduje ono o statosci zrédta
pradu, ktdre roztadowuje kondensator w drugim etapie przetwarzania. Wytwarzanie
precyzyjnych zrédet napiecia i pradu nie stanowi obecnie problemu. Przetworniki
z dwukrotnym catkowaniem sg powszechnie stosowane w miernikach uniwersalnych i
multimetrach. Jak fatwo mozna zauwazy¢, miernik z tego typu przetwornikiem posiada
wewnetrzny generator, licznik binarny, zrodto napiecia wzorcowego. Wykorzystujac te
ukfady konstruktorzy projektujg multimetry, przy pomocy ktérych mozna wykonac
pomiary:

- natezenia pradu AC, DC,

- napiecia AC,DC,

- rezystancji,

- pojemnosci,

- indukcyjnosci,

- czestotliwosci,

- temperatury,

- ZWarcia,

- napiecia przewodzenia ztgcza potprzewodnikowego,

- statycznego wspotczynnika wzmocnienia pragdowego hre.

3. Przebieg ¢wiczenia
3.1 Poznanie budowy, zasady dziatania oraz poprawnej obstugi oscyloskopu.
3.2 Poznanie parametréw elektrycznych i mozliwosci pomiarowych miernikow
cyfrowych.

3.3 Pomiar czestotliwosci i amplitudy sygnatu elektrycznego przy pomocy
oscyloskopu.
3.4 Pomiar wartosci elementoéw biernych i czynnych.

3.5 Nalezy poznac dane katalogowe przyrzaddw:
- oscyloskop analogowy HUNG-CHANG 3502C,
- oscyloskop cyfrowy Tektronix TDS1002,
- generator funkcji METEX MXG-9810A,
- multimetr METEX M-3270D,
- multimetr METEX M-3650,
- multimetr METEX M-3660D,
- zasilacz laboratoryjny: NDN DF1731SB3A,
- uniwersalny system testowy: DF691.

Tabela 1. Dane katalogowe oscyloskopu Tektronix TDS1002
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Lp. | Dane techniczne Jednostka Wartos¢
1. | Napiecie Uin min mV
2. | Napiecie Uin max V
3. | Czestotliwos¢ f min Hz
4. | CzestotliwoSC f max MHz
5. | Ilos¢ zakreséw U
6. | IloS¢ zakresow f
7. | Separacja kanatéw [1kHz] dB
8. |Impedancja wejsciowa Zin MQ
9. | Napiecie kalibracji Uc V
10. | Czestotliwosc¢ kalibracji f « kHz
Tabela 2. Dane katalogowe multimetru METEX M-3660D
Lp. Funkcja Jednostka Za_kres
pomiarowy
1. | Napiecie state
2. | Napiecie przemienne
3. | Prad staty
4. | Prad przemienny
5. |Rezystancja
6. | Pojemnos¢
7. | Czestotliwos¢
8. | Wspdtczynnik wzmocnienia hre
9. | Test zwarcia i diod

3.6 Prosze wykonac pomiary czestotliwosci oraz amplitudy sygnatu elektrycznego
z generatora, tgczac ukfad wedtug schematu z rysunku 3.

XX

Rys. 3. Schemat uktadu pomiaru czestotliwosci

Tabela 3. Pomiar czestotliwosci przy pomocy oscyloskopu

Ui=100mV | Us=1V Us=5V
Lp. fo f1 f1 f1
[kHz] | [kHz] [kHZ] [kHZ]
1. ] 01
2. 10
3. 19

gdzie: fo - czestotliwo$¢ mierzona oscyloskopem
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3.7

f1 - czestotliwos¢ mierzona czestosciomierzem multimetru METEX M6540D
Ui - amplituda sygnatu ustawiana przy f=1kHz

Korzystajgc z miernika pojemnosci, rezystancji, napiecia ztgcza diodowego oraz
B-Metru (hre) nalezy wykona¢ pomiary i wypeic ponizszg tabele:

Tabela 4. Pomiar elementéw biernych i czynnych..

,_
b

Wartos¢ Wartos¢
odczytana zmierzona

Rezystor Ry

Rezystor R»

Rezystor Rs3

Kondensator C;

Kondensator C;

Kondensator Cs

Dioda BYP401/200

Dioda BYP680/300

O RIN TR WIN =

Dioda BAVP 17

.| Dioda LED

.| Tranzystor 1

.| Tranzystor 2

Odczytywanie wartosci rezystancji i tolerancji na podstawie kodu paskowego.

Tabela 5. Kod kolorowy rezystorow

Cyfry - i Wspotczynnik
Kolor Znaczace Mnoznik | Tolerancja temperaturowy [ppm/K]
Srebrny - 102 10% -
Z+oty 10! 5%

-__—_
Brazowy | 1 ] 100 | 1% | 100 |

[EY

__
Pomaranczowy 3 103 15%
Z "rty 4 10*

___
Niebiesi |6 1 10° ] 0250 } 10 |

(O}

_—
Szary 8 108

Biaty 9 10° - -

Brak paska - - 20% -
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3.8 W tabeli 7 nalezy uzupetni¢ dane :

Tabela 7. Kod kolorowy rezystoréw
‘ Trzy paski

\ 1 pasek \ 1 cyfra |
\ 2 pasek \ 2 cyfra - 4,7MQ 20%
' 3 pasek | mnoznik -
\ Cztery paski

\ 1 pasek \ 1 cyfra - |
| 2pasek | 2 cyfra -
' 3pasek | mnoznik [ G >k 5%

| 4 pasek | tolerancja | zloty

\ Pie¢ paskdéw

(1pasek | 1oyfra NN |

\ 2 pasek \ 2 cyfra |

'3pasek | 3cyfra [ 196kQ 1%

\4pasek \ mnoznik |

\5 pasek \ tolerancja -

Jaka to wartos$¢ rezystancji i tolerancji?

-_- zloty

-_'|  srebry
|

’ Jaka to wartos¢ rezystancji i tolerancji?

| | | [
|
] Ktéry z kodéw jest prawidlowy? |
F I I e
1)
1 1 1 1 |
2)

Opracowanie: mgr Tomasz Heilig 7 Instytut Techniki UP w Krakowie TH



4. Przyrzady pomiarowe

1. Oscyloskop analogowy: HUNG-CHANG 3502C.
2. Oscyloskop cyfrowy: Tektronix TDS1002.
Gegnerator funkcj: METEX MXG-9810A.
Multimetr: METEX M-3270D.

Multimetr: METEX M-3650.

Multimetr: METEX M-3660D.

Zasilacz laboratoryjny: NDN DF1731SB3A.
Uniwersalny system testowy: DF6911.

NSO AW

5. Wnioski
Nalezy przedstawi¢ wiasne wnioski z przeprowadzonego ¢wiczenia.

6. Literatura
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. KKMICHALOWSKI ,Elektrotechnika z elektronika”
. Instrukcje obstugi przyrzadéw pomiarowych:
- oscyloskop analogowy: HUNG-CHANG 3502C,
- oscyloskop cyfrowy: Tektronix TDS1002,
- gegnerator funkcj: METEX MXG-9810A,
- multimetr: METEX M-3270D,
- multimetr: METEX M-3650,
- multimetr: METEX M-3660D,
- zasilacz laboratoryjny: NDN DF1731SB3A,
- uniwersalny system testowy: DF6911.
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