Лабораторная работа №6

ИЗМЕРЕНИЕ ЧАСТОТЫ

Цель работы: овладение методикой измерения частоты, изучение типовых измерителей частоты.

Методические указания к выполнению лабораторной работы

1. Поверка градуировки генератора стандартных сигналов. Поверка выполняется путем измерения его частоты fГ гетеродинным частотомером в 5-6 оцифрованных точках шкалы (по указанию преподавателя) и последующего сравнения результатов измерения fX с отсчетом fГ по шкале генератора.

Поверку рекомендуется выполнять в следующем порядке:

1) включить питание генератора и частотомера и дать прогреться в течение 5-10 мин.;

2) Гнездо "Вход" частотомера соединить экранированным кабелем с гнездом "0-0,1 В" генератора, а в гнездо "Телефон" частотомера вставить штекер телефонов;

3) потенциометр "Микровольты" генератора установить в положение "10", аттенюатор "Множитель" – в положение "1000", потенциометром "Установка несущей" установить стрелку левого гальванометра на деление "1";

4) установить заданную частоту fГ по шкале генератора;

5) произвести корректировку градуировки частотомера в контрольной точке того участка шкалы, в пределах которого ожидается измерение частоты:

а) открыть таблицу гетеродинного частотомера и найти страницу с заданной преподавателем частотой гетеродина fгет.

б) в зависимости от заданной частоты необходимо

            -если частота гетеродина меньше 2МГц, переключатель диапазона частот поставить в положение «LOW» и использовать первую часть таблицы;

            -если частота гетеродина больше 2 МГц, переключатель диапазона частот поставить в положение «HIGH» и использовать вторую часть таблицы.

в) перевести переключатель рода работ частотомера в положение «CHECK» (проверка)
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	Рис.1. Работа смесителя частотомера при корректировке
	Рис.2. Изменение частоты гетеродина при корректировке частотомера


г) установить с помощью лимбов «DIAL HUNDRED» и «DIAL UNITS» число сотен и единиц соответственно кварцевой поверочной точке «CRYSTAL CHECK POINT», указанной на выбранной странице таблицы частотомера (красным цветом ). В этом случае на один вход смесителя подается частота гетеродина частотомера, на другой вход смесителя – частота кварцевого генератора (рис.1), разностная частота(частота биений) поступает на телефон.

д) Ручкой «CORRECTOR» частотомера изменить частоту гетеродина так, чтобы частота гетеродина попала в интервал частот fкв±16 Гц (рис2). В этом случае ухо будет воспринимать “нулевые биения”. 
6) Произвести измерения частоты генератора стандартных сигналов:

а) Перевести переключатель рода работы частотомера в положение «OPERATE» (работа). В этом случае на один вход смесителя подаётся частота генератора стандартных сигналов fг на другой вход смесителя – откорректированная частота гетеродина частотомера fгет. (рис. 3)
б) Ручкой перестройка гетеродина частотомера изменить частоту гетеродина так, чтобы частота гетеродина попала в интервал частот FГСС±16 Гц (рис 4). В этом случае ухо будет воспринимать «нулевые биения».
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	Рис.3. Работа смесителя частотомера при измерении частоты
	Рис.4. Изменение частоты гетеродина при измерении


в) Снять с лимбов частотомера «DIAL HUNDRED» и «DIAL UNITS» отсчёты и по таблице получить показания и занести в таблицу 1.
 В дальнейшем при измерении каждой частоты  fГСС п.6 и п.7 повторяются в каждой заданной точке шкалы генератора стандартных сигналов, то есть для каждой из измерямых частот частот сначала производится калибровка, а затем – измерение.
После проведения измерений вычислить абсолютную (f=fX –fГСС  и относительную ( = (f/fX  погрешности градуировки генератора в каждой заданной точке шкалы. Результаты измерений и вычислений занести в табл.1.
Таблица 1

	Частота по шкале генератора fГСС, кГц
	Результаты измерения
	Погрешность

	
	Отсчет, дел.
	Показания
fx, кГц
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2. Измерение ухода частоты генератора стандартных сигналов. Измерение производится цифровым частотомером за интервал времени 10 минут. Подготовка частотомера к работе и измерение ухода частоты генератора производятся в следующем порядке:

1) тумблером "сеть" включить частотомер и дать ему прогреться в течение 5 мин.;

2) переключатели частотомера установить в следующие положения: род работы – "частота/контроль", метки времени – "( А", аттенюатор канала А – "1:1", полярность запуска канала А – "~",  время измерения  –"10 с"; потенциометр "время индикации" установить в крайнее правое положение, в переключатель режима управления – в ручное;

3) экранированным кабелем подключить выход генератора к входу частотомера и установить на шкале генератора частоту f0 (по указанию преподавателя);

4) записать показание частотомера и время наблюдения, фиксируя последующие показания fi каждые 2 минуты (i = 2..5), вручную запуская режим измерения;

5) вычислить абсолютный (f = fi – f0   и относительный ( = (f/f0·100%   уход частоты.

Результаты измерений занести в табл. 2.

Таблица 2

	Время измерения, мин
	Показания fi, МГц
	(f, Гц
	(, %

	0
	
	
	

	2
	
	
	

	..
	
	
	

	10
	
	
	


3. Градуировка резонансного частотомера. Градуировка производится путем сравнения отсчета по шкале элемента настройки резонансного частотомера при резонансе с показаниями цифрового частотомера. Момент резонанса фиксируется по максимуму показаний индикатора. В качестве источника известной частоты при градуировке используется генератор стандартных сигналов, сигнал с выхода "0-0,1 В" которого подается через кабель на цифровой частотомер, а с выхода "0-1 В" через катушку связи – на резонансный частотомер. Вначале отсчет по шкале резонансного частотомера α, дел. устанавливается на нулевое деление и изменением частоты генератора контур настраивается в резонанс, который фиксируется по максимуму показаний индикатора. Значение частоты генератора при резонансе fр определяется по показаниям цифрового частотомера, работающего в режиме ручного управления. Градуировку следует произвести в 6 оцифрованных точках шкалы резонансного частотомера (0..25).

Результаты измерений записать в табл. 3.

Таблица 3

	Отсчет α, дел.
	0
	5
	10
	15
	20
	25

	Показание fр, кГц
	
	
	
	
	
	


По  результатом табл. 3 построить график градуировки. При выборе масштаба графика пользоваться методикой, приведенной в Приложении 1, полагая погрешность δн резонансного частотомера  ( 1%.

Структурные схемы используемых частотомеров приведены на планшете стола лабораторной установки.

Контрольные вопросы

1. Поясните принцип действия частотомеров, применяемых в работе.

2. Для чего в схему гетеродинного частотомера введен кварцевый генератор?

3. Почему проверка градуировки гетеродинного частотомера производится только в контрольных точках, указанных в таблице градуировки?

4. Какими факторами обусловлена погрешность измерения частоты гетеродинным частотомером?

5. Какими факторами ограничивается диапазон измеряемых частот в цифровом частотомере?

6. Как изменится погрешность измерения цифровым частотомером, если переключатель "время измерения" перевести из положения "10с" в положение "1с"?

7. Как зависит погрешность резонансного частотомера от добротности его контура?

8. Как влияет на погрешность величина связи между индикаторной цепью и измерительным контуром в резонансном частотомере?

Литература: [1, с. 141-161; 2, с. 178-201; 3, с. 192-225]
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