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I. Cel éwiczenia

W ¢wiczeniu badany jest przetwornik A/C z dwukrotnym catkowaniem wykorzystywany w woltomierzu
cyfrowym. Zakres éwiczenia obejmuje: okreslenie podstawowych parametrow technicznych na wybranym
do badan zakresie przetwarzania, obserwacje napiec¢ wejsciowych i wyjsciowych integratora dla zadanych
napie¢ wejsciowych przetwornika;, wyznaczenie zaleznosci wspolczynnika tlumienia sinusoidalnych
zaklocen szeregowych od ich czestotliwosci oraz badanie wplywu napiecia wzorcowego przetwornika na
liniowosS¢ charakterystyki przetwarzania.

I. Zagadnienia

° Podstawowe parametry metrologiczne przetwornika A/C;
Zasada dziatania przetwornika A/C z dwukrotnym catkowaniem;

° Modele oddzialywania zaklocen szeregowych i rownoleglych na obwody wejsciowe woltomierza
napigcia statego;

° Zdolnos¢ thumienia zaktdcen szeregowych w przetworniku A/C z dwukrotnym catkowaniem.

Ill. Program éwiczenia:

1. Zapozna¢ si¢ ze schematem blokowym woltomierza cyfrowego z przetwarzaniem A/C metoda
dwukrotnego catkowania. Wyjasnié role poszczegolnych podzespotow.

2. Przeprowadzi¢ badania woltomierza dla wej$ciowego napiecia statego.

3. Badanie wspotczynnika thumienia zaktdcenia sinusoidalnego w funkcji jego czestotliwosci.

IV. Przebiegqg ¢wiczenia

4.1. Parametry zastosowanych przyrzadow Tabela 1
Z - zasilacz stabilizowany (producent: , model: )

zakres regulacji zakres regulacji pradu moc wyjsciowa

napigcia

G - generator pomiarowy (producent: , model: )

zakres regulacji zakres regulacji napigcia rezystancja wyjsciowa

czgstotliwosci
U - woltomierz dwukrotnie calkujacy (producent: , model: )
Znamionowa liczba btad podstawowy zakresy napieciowe Uy zakresy pradowe I,
ziaren

Osc - Oscyloskop cyfrowy (producent: , model: )

wymiary ekranu btad podstawowy zakresy napigciowe Uy podstawa czasu
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4.2. Zasada dzialania oraz charakterystyka tlumienia przetwornika A/C z dwukrotnym
calkowaniem

Licmmik L

Wjscie cyfrowe

Rys. 1. Zasada dziatania przetwornika A/C z dwukrotnym catkowaniem i przebiegi w poszczegdlnych
punktach uktadu przetwornika

dBt o
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Rys. 2. Zalezno$¢ wspotczynnika ttumienia zaktdcen od stosunku z T T

4.3. Badania woltomierza dla wejSciowego napiecia stalego

(1) Badanie przesuniecia wskazania zerowego
Nalezy zewrze¢ zaciski wejsciowe woltomierza V i wyznaczy¢ bezwzgledny btad przesunigcia zera:

A =U _
0 wy Uye =0
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Jesli jest mozliwos¢, recznie skorygowac bezwzgledny blad przesunigcia zera.
(2) Badanie przetwornika A/C woltomierza dla napiecia wejsciowego stalego Upc
Nastepne badania nalezy przeprowadzi¢ wedlug schematu na rys.3.

(a) Jesli generator napiecia sinusoidalnego (Gen.) nie ma opcji ustalania i regulacji w sygnale
wyj$ciowym napigcia stalego (DC) (offset) nalezy wykorzystaé zasilacz stabilizowany (Zas. DC) i sumator
(rys. 2,a). Do zaciskdw wejSciowych woltomierza z zasilacza (Zas. DC) przez sumator doprowadzié
napigcie stale okoto Upc=0,5V — (wedlug wskazania woltomierza badanego na jego podstawowym
zakresie Unyv=1 V). Na generatorze ustawi¢ sygnat sinusoidalny o czestotliwosci réwnej 50 Hz i
amplitudzie rownej 0 V.

(b) Jesdli generator napigcia sinusoidalnego (Gen.) ma opcje¢ ustalania i regulacji w sygnale
wyjsciowym napigcia statego (DC) to zasilacz stabilizowany (Zas. DC) i sumator nie sg wykorzystywane.
Wtedy do zaciskow wejsciowych woltomierza bezposrednio z generatora (rys. 2,b) doprowadzi¢ napigcie
state okoto Uye=0,5U,y. Na generatorze nalezy tez ustawi¢ napigcie sinusoidalne o czestotliwosci 50 Hz i
amplitudzie rownej 0 V.

Po doprowadzeniu do zaciskow wejSciowych napigcia stalego o powyzej zadanej warto$ci
zaobserwowa¢ przebiegi napigcia na wejsciu (punkt 2) oraz wyjsSciu (punkt 3) integratora (rys. 1).
Narysowaé zaobserwowane przebiegi w sprawozdaniu na rys. 4.

4.3. Badanie wspolczynnika tlumienia zaklécenia sinusoidalnego w funkeji zmiany jego czestotliwosci

(1) Nie zmieniajac warto$ci napiecia statego Upc=0,5 V regulujac na generatorze amplitude napigcia
sinusoidalnego (zaklocenia) ustali¢c warto$¢ amplitudy Un=0,5V i czgstotliwo$é 50 Hz. Do ustalania
amplitudy zaktocenia (napigcia AC) mozna wykorzysta¢ dodatkowy woltomierz Vac lub oscyloskop. Jesli
wskazania dodatkowego woltomierza sa proporcjonalne do wartosci skutecznej U, wtedy przy wartosci
amplitudy U,=0,5V sygnal na wyj$ciu generatora nalezy regulowac tak, aby uzyska¢ wskazanie
dodatkowego woltomierza rowne UAC=O,5V/\/2=O,3536V.

(a)
Generator sygnatowy| . _ _ . _ _ _
rgégl Czestl. I Vac 1'1 Hz |
Ksztatt I I I
K —-f__ Ocr.
Um Wy —
o « . —
Sumator V Uvimax
Zas. DC Uvanin
@ G5 Start
(b)
G/eTerator sygnatowy| _ _ _ _ _ _ _ _ o
CI o Czestotl. |! Vac 11 Hz | .
Ksztalt I 1 I
iy S 3— - ) 3
Um UDC V\‘{y V UVmax
@ @ ’ ﬂ@_ UVmin
Ure Start

Rys. 3. Schematy blokowe uktadu do badania wspotczynnika thumienia zakldcenia sinusoidalnego: z
generatorem i zrédlem napigcia DC (a) tylko z generatorem (b).
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Rys. 4. Przebiegi napigcia w wybranych punktach przetwornika A/C.

(2) Regulujac czestotliwos¢ sinusoidalnego napigcia wyjsciowego generatora ustali¢c minimalng
warto$¢ czestotliwosci f,=25 Hz (zakldcenia).

Jesli generator sygnalowy nie jest wyposazony w miernik (wskaznik) czestotliwosci sygnatu
wyjsciowego, wtedy do ustalania zadanej wartosci czgstotliwosci nalezy wykorzysta¢ dodatkowy miernik
czestotliwosci (Hz) (rys.2). W tym celu moze by¢ wykorzystany oscyloskop cyfrowy.

W czasie badania nalezy utrzymywaé stale wartoSci sktadowej statej i amplitudy sktadowej
sinusoidalnej napigcia wejsciowego. Przy wykorzystaniu oscyloskopu obserwowac przebiegi napie¢ w
wybranych punktach przetwornika A/C.

(3) Obliczanie wartosci wzglednej czgstotliwosci zaktocenia. Dla czasu catkowania sygnatu w
pierwszej fazie rownego 7; =20 ms dla dowolnej czgstotliwosci wskazanej w tabeli 2, wzgledna warto$¢

czgstotliwos$ci jest rowna:

/.
v=f -T = z
S =50
. 25 Hz . e,
Przyktadowo, dla czgstotliwosci f,=25 Hz v = 0 =0,5. Tg i nast¢pne wartosci wpisa¢ do tab.2.
z

(4) Obserwacja wskazan woltomierza. Woltomierz badany przelaczy¢ w system rgeznego
uruchamiania. Przyciskiem ,start” na panelu przednim woltomierza kilka razy (co najmniej 12-15)
uruchamia¢ proces przetwarzania analogowo-cyfrowego, a nastgpnie podczas kolejnych przetwarzan
obserwowa¢ najmniejsze Uvymin oraz najwigksze Uvmax z wskazan woltomierza. Do tabeli 2 wpisa¢ te
wskazania Uymin 0raZ Uvimax.

Wyniki pomiarow i obliczen. Tab. 2.

f, [Hz] 20 30 40 45 50 55 60 90 95 100 105 110

V= fZT 1

UV,max [V]

UV,min [V]

AUVzalkl[\/]

Ku[dB]

Ktl,teor[dB]
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f, [Hz] 140 145 150 155 160 190 195 200 205 210

V= fZT 1

UV,max [V]

UV,min [V]

AU\/zakl[\]]

Ky, [dB]

Ktl,teor[dB]

60

40

20

0

(5) Czgstotliwos¢ zakldcenia f, zmienia¢ w zakresie od 20 do 210 Hz (konkretny zakres
czestotliwosei jest zadawany przez prowadzacego ¢wiczenie). Dla kazdej czgstotliwosci obserwowaé
najmniejsze Uymin 0raz najwigksze Uvmax, ktore nalezy wpisywac do tabeli 2.

(6) Obliczanie rozrzutu wskazan woltomierza. Dla kazdej czestotliwosci (wzgledna
czestotliwo$¢ v) zakldcenia na podstawie wskazan Uymin 0raz Uvmax Obliczy¢ i wpisaé do tabeli 2
potowe rozrzutu wskazan woltomierza:

U max___ U
Al]Vzald = .

2
(7) Obliczanie wspodtczynnika tlumienia zaklocenia. Dla kazdej czestotliwosci (wzgledna
czestotliwo$¢ v) wspotczynnik tlumienia zaktdcenia obliczy¢é na podstawie wartosci amplitudy
oraz polowy rozrzutu wskazan woltomierza:

U
K i (v) =20 lg( - J

V min

AU

vzaki
Obliczone wartosSci zapisa¢ do tabeli 2.

(8) Na rys. 4. przedstawi¢ przebieg wspolczynnika ttumienia zaktocen szeregowych (normalnych)
sinusoidalnych K ,(7.-7;) (NMRR) w zaleznos$ci od wzglednej czestotliwosci v=f, -T;.

(9) Teoretyczna zalezno$¢ wspotczynnika tlumienia zaktdcen szeregowych (normalnych)
sinusoidalnych X, (v) wyznaczana jest wedtug wyrazenia:

K oo ()= —201gm .

v
Obliczone warto$ci teoretyczne wspoiczynnika tlumienia zakiocen szeregowych dla zaznaczonych
czestotliwosci zapisa¢ do tabeli 2.

(10) Na rys.5. przedstawi¢ praktyczng i teoretyczng zalezno$¢ wspolczynnika thumienia
zakldcen szeregowych.

[ NMRR, dB

v=tT1

0,5 06 0,7 0.8 0.9 1,0 11 1,2 1.3 1.4 1,5 1.6 1,7 1.8 1.9 2,0 2,1 2,2 23 2.4 2,5 26 2,7 28 29 30

Rys. 5. Zalezno$¢ wspotczynnika thumienia zaktécen szeregowych (normalnych) sinusoidalnych K,(f. -7;)
(NMRR) w zaleznosci od wzglednej czgstotliwosci v=f, - 7.
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V. Whnioski

VI. Pytania kontrolne

1.

3.

Podstawowe parametry metrologiczne przetwornika A/C.
Zasada dziatania przetwornika A/C z dwukrotnym catkowaniem.

Omowi¢ pojecie zaktocen szeregowych (normalnych) i wspolnych, schematy zastepcze tych
zaklocen.
4. Omoéwié pojecie wspotczynnika thumienia zaktocen szeregowych
5. Przedstawi¢ warunek catkowitego thumienia zakldcenia sinusoidalnego w przetworniku A/C z
dwukrotnym catkowaniem.
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