7. Vzorkovani ¢asové proménnych napéti

21.3.2005
Spolupracoval: Karel Koubek

Ukol méreni

1. Pomoci ptipravku se vzorkovacem, jehoz blokové schéma je nakresleno na obr. 1,
zobrazte na osciloskopu ovzorkovany prubéh harmonického napéti s frekvenci v rozmezi
200 az 1100 Hz a efektivni hodnotou 1 az 3 V.

2.V rezimu ,,ru¢ni vzorkovani* sledujte zménu hodnoty napéti na vystupu vzorkovace U,y
v rezimu pamatovani v zavislosti na ¢ase (chyba v rezimu pamatovani), stanovte velikost
této zmeény za 10 s a prepoctéte ji na mV/ms.

3. S pouzitim ¢asové lupy na osciloskopu sledujte prib&h napéti na vystupu vzorkovace U,y
v okamziku ,,upnuti* (pfechod z rezimu ,,pamatovani* do rezimu ,,sledovani*) a urcete
ptiblizn¢ upinaci dobu.

4.V rezimu ,,1 ze 16* zméfte pomoci stejnosmérného ¢islicového voltmetru postupné vsech
16 hodnot vzorkli napéti, Casovy pribéh signdlu graficky rekonstruujte, vypoctéte
efektivni hodnotu rekonstruovaného signélu a porovnejte vysledek s hodnotou zméfenou
sttidavym cislicovym voltmetrem piimo na vystupu funkéniho generatoru.

Schéma zapojeni
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Obr. 1 Zapojeni pripravku pro demonstraci principu vzorkovani



Teoreticky rozbor ulohy

Pti vzorkovani signalu je odecitana jeho velikost postupné ve stejnych ¢asovych intervalech.
Vzorkovaci teorém udavé, ze vzorkovaci frekvence musi byt alespont dvakrat vétsi nez
nejvyssi frekvence obsazend ve spektru vzorkovaného signalu, aby byl tento spravné
zachycen.

Pouzity ptipravek vytvari vzorkovaci signal ze vstupniho signalu nasobenim Sestnacti,
perioda vstupniho signdlu je tedy rozdélena na 16 vzorkl. Zaroven piipravek vytvari
synchronizac¢ni signal pro osciloskop.

Princip vzorkovace spoc¢ivd v sledovani vstupniho napéti (rezim sledovani) a jeho
zapamatovani v rezimu pamatovani. Napéti se v rezimu pamatovani ve skute¢nosti méni,
udéva se chyba v reZimu pamatovani. Rychlost ustidleni napéti pfi upnuti udava upinaci
doba. Pro spravnou funkci vzorkovace se vyzaduje mald chyba v rezimu pamatovani a
kratka upinaci doba.

Efektivni hodnota ovzorkovaného signalu se vypocte ze vzorce

1 N-1
U,=.]—>Ul N=16
Ni=

Vzorkova¢ se vyuzivd u AD pfevodniki, které po dobu pfevodu vyzaduji malou zménu
vstupniho napéti.

Seznam pouzitych pristroji
osciloskop GoldSstar OS-904RD
¢islicovy multimetr LG DM-441B
jako stejnosmérny voltmetr, rozsah 20 V, ptesnost +(0,1%+4dgt)
¢islicovy multimetr LG DM-441B
jako stfidavy voltmetr, rozsah 20 V, ptesnost +(0,1%+20dgt)
generator GW Instek GFG-8020H
zdroj Tesla BK 126
piipravek se vzorkovacem

Naméiené hodnoty a jejich zpracovani

1) sledovano pti f=700 Hz, U; =2 V




2) AU, =0,18 V/10s = 0,018 mV/ms ... chyba v rezimu pamatovani

vyst
3) Upinaci doba je velmi kratkd, pomoci kurzorti osciloskopu jsme ur¢ili ¢,, = 2,5 ps

4)

Hodnoty pro jednotlivé vzorky jsme méfili pfi vstupnim signdlu U; = 2,006 V a f= 700 Hz
Nameétené hodnoty a rekonstrukce signalu v ptiloze

Uy=2,074 V ... vypoCtené

Zhodnoceni dosaZenych vysledkii méreni

Pomoci ptipravku jsme vyzkouseli princip jednoduchého vzorkovace, ptiblizné jsme urcili
chybu v rezimu pamatovani a upinaci dobu. Zméfili jsme napéti odpovidajici jednotlivym
vzorkim, do grafu rekonstruovali vzorkovany signal a vypocetli efektivni hodnotu
vstupniho napéti.
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