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MIERNIK OKRESU, CZESTOTLIWOSCI 1 CZASU
' MODEL TSL-30
/Komunikat/

KD: 621,317.36

Komunikat podaje dane techniczne,zasade dzialania i zasto-
sdwanie miernika okresu, czestotliwosoel % czésu TSL-30,
oprécowanego w Katedrze Urzgdzef Radiotechnicznyon i Tele-
wizyjnych Politechniki Warszawskiej.

1. Wstep

1

W roku 1966 w Kateédrze Urz&dzaﬁ Radiotechnicznych i Telewizyjnych PW

opracowane tranzystorowy czestoéciomierz - okresomierz-~czasomierz 11~
oczacy do pomiardéw okresu i czg¢stotliwodci w zakresie 20 Hz «~ 30 MHz, wy-
posazony w jednorzedowy wskaznik stanu o eyfrach ztozonyoch ze gwiecg~

cych segmentdéw,

Schemat blokow& i zasada pracy opisywanego tu miernika ;zasu.ézgsto-
tliwbéci i okrésu Z odczytem cyfrowym tybu TSL-30 85 identyczne Jak
opisywanych poprzednio'bodobnych miernikéw tyﬁéw FL-26 /Zeszyty Naukowe
Politechniki Warszawskiej, "Elektryka" nr 38, str.i88—195/, TSL~12 i
TSL-12 B, |

Miernik typu TSL-30 rézni sie od swych poprzednikéw TSL~12 i TSL-12B °
podwyZszong czestotliwodcig graniczng licznika elektronicznego 7z 10 MHz .
do 30 MHz, W zwiazku z tym zakres pomiaréw czestotliwodci zostal roz-

szerzony do 30 MHz, zad minimalna jednostka pomiarowa przy ponjarach
czasu i okresu wynosi %U,usekl Pozostate dane techniczne sa podobne jak

w modelu TSL-12,
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2. Przeznaczenie przyrzydu

Tranzystorowy czasomierz~czestosciomierz llezgey model TSL-30 Jést

przyrzadem pomiarowym dzialajacym na zasadzie liczenia impulséw, Za po-

mooqn przyrzgdu mozna mierzyé:

odstep czasu miedzy dwoma impulsaml elektrycznymi,

czas trwania okresu przebiegu periodycznego,

czestotliwosdé przebiegu perioddycznego,

liczbe impulséw wystepujacych we wzorcowym odstepie czasu,

3, Dane techniczne czasomierza-czestodciomierza

3.1, Pomiar odstepu czasu

Zakres pomiaru\Tx: od 5 us do 107 8"

Amplitudy impulséw poczatku i koica pomiaru: od 1 V do 100 V /impulsy

dodatnie lub ijemne/
Stromosé zbocza impulséw: S, > 1 V/ms -
Impédancja wejsé dla impulséw: R > 100 k§2; C< 50 pF

i i
Jednostki pomiarowe: T, = f.-; = 55 M8; 0,1 ps, 1 ps,.. 0,1 8; 1 8

AT AF
Dokiadnodé pomiaru: TT-E =5+ F LAY 1 +' P+ Q%EE

X . w p X

Zie

. gdzle: N - liczba wskazywana przez . licznik,

AF g
—F-! - blgd wzgledny wzoroa cze¢stotliwodci =2 - 10-7,
w

Pp ~ blad wzgledny zalezny od stromosci zbocza impulsu
czgatku pomiaru,
Pk - blad wzgledny zalezny od stromodci zbcoza impulsu

ca pomiaru,

Hiedy Pp 1 Pk wyznaczy¢ mo2na z nastepujace] zaleznosoi:
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gdzie: 'I‘x ~ zmierzony odstep czasu wyrazony w.nus,

S1 - stromosdé czynnego zbocza impulsdéw poozgtku i kofca  po-

miaru wyraione w V/us.

3,2, Pomiar okresu

Zakres pomiaru Tx:

-~ §rzebiegu sinusoidalnego: od 5 us do 50 ms

-= przebiegu impulsowego o ' 7
- , od 5 us do 10° s
stromodci zboocza Sy21 V/ms:

w

Amplituda przebiegu wejéciowego

. od 0,3 V do 100 V
/sinusoida lub impulsy/:

\
\
|
|
\
\
Impedanc}a wejdciowa: . ~ R 100 kR C <£-30 pF
Liczba mierzonych okreséwi k=1, 10 lub 100 _ i
Jednostki pomiarowe: ‘ Tw = %; "%U‘”S; 0,1 ps; 1 ps... 0,1 8; 1 8
T ADF
Doktadnodé pomiaru okresu: a x 1 . .“y 30 ns
s = 4 + P 4
L A “F;‘

X X

gdzie:

N -~ liczba wskazywane przez lioznik,
AF

Fw" - blad wzgledny wzorca ozestotliwodol = 2 10'7,

P -~ blad wzgleday zaleiny od ksztaltu przebiegu mierzonego;

dla ksztaltu:

a/ impulsowego

< 10-.3
P & SPuL 3

i 'x

b/ sinusoidalnego

~3
3 « 10
Pg o

gdzie: k - liczba mierzonych okreséw,
Si- stromodé zhocza impulséw wyratena w V/ns, o

Tx" okres mierzony wyrazony w us,

3,3, Pomiar czestotliwodci

Zakres pomiaru Px: od 20 Hez do 30 Mz
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Anmplituda przebiegn wejdciowego /ksztalt

przebiegu sinuseidalny, wzglednie im-

_ : od 0,2 V do 50 V
1 Pulsy dodatnie lub ujemne o ozasle

, I trwania > 30 ns/:

Impedancja wejsciowa: R 100 k& ; € £ 40 pF
Czas pomiaru: i ma, 10 ms, 100 ms, 1 8, 10 s, 100 8
dst | w 1
Dokladnodé pomiaru cze¢stotliwodel: ——= = & 4 + i3
F N F 30 - 107 - m
' x w ' ;
gdzie;

R S ) * i
J ) N = lieczba wskagywana przez licznik: m = £zas pomiaru

; A 1 Bsek
| ' 'FSE ~ blad wzgledny wzoroa czestotliwoéqi
e v | '

Uwag a: W wyrazeniu na doktadnosé pomiaru nie uwzgledniono wplywu za-

kléceri zewngtranych,

]

I

| . . .

[ 3,4, Pomiar liozby impulséw przebiegu aperiodycznego
i

|

| Csas rozdzieleczy -licznika: 0,033 us
i Amplitudy impulséw wejsciowych

/impulsy dodatnie, wzglednie

ujemne o czasie trwania > 30 ng/: od 0,2 V do 50 V
Impedancja wejsdciowas - R 2 100 k2; C £ 40 pF
; Czas poﬁiaru dowolny wzglednie
b ’ ' ‘ od 1 ms do 100 s
’ ‘ wzZorcowy: >

! Pojemno$é lioznikas ; 108 - 4

’ U wag a: dokladnodé pomiaru smalezy od rozkiadu ozasowego impulsdw,

3,5, Wzorzeo czgstotliwodci

Doktadnodé wewnetrznego wzorca czesto-

tliwodoi /po 2 godzinaoch od ohwili = B 2 . 1077
11 w N
: wiaozenia przyrzadu do sieci/:
! Wejdcie dla zewngtirznego wzoroca 0ZQ~
stotliwodol: ) 100 xH=
;} Napieocie wejdoiowe liﬂuloidalnox ‘0od 2.Vdo 10 V
;{ Impedancja wejéciowat ) R2 10k C < 30 pr
g 60
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' .

WyJé 1a ozestotliwodod

Wartosci ozestotliwédel wzorcowych /wybierane
brzalqoznikiem/: |

Wartoéd napieé o ozestotliwoéciaoh wzorcowych

mierzone na oboigzeniu:

a/ dla ozéstotliwoéci od 1 Hz do 100 KkHz
impulsy dodatnie o amplitudzie:

b} dla oz¢stotliwodol 1 Mz 1 10 MHz prze-
bieg zblizZony do'sigqsoidy o amplitu-

N dzie:

Dokadnodd czestotliwoded wzorcowych takie
same Jak doktadnodé 'uizytego wzorca czgsto-
tliwoéol /wewnetrznego lub zewnetrznego/

Osobne wyjéole

3,6, Inne dane techniczne

wWzoroecowyoh:
1 Hz, 10 Hz...1 MHz, 10
MHz '

R = 100 k¥, C = 40 pF

54V

30 MHz, 0,2 V

Zakres temperatur praocy: ~ +8% ~ +30°%

Kasowanie lioznika: - : reczne lubd automatycznei/ yo czasie

od ok.O,i/s do ok.8 s, od zakorfoze-

nia pomiaru

Zasilanie:

- napi¢cie zmienne 50 Hz +5% od 190 V do 230 V

-~ moc poblerana | ok, 60 VA

WskaZnik stanu licznika jednopo- oyfry o wysokodci 26 mm zestawione

ziomoﬁyzh ‘ z odmiu segmentéw oéwietlanyoch Za-
réwkami
Rozmiary p}zyrzqduz 470 mm x 180 mm x 320 mm
GIQZaf érzyizqduz ok. 15 kg

~

i/ Kasowanio automatyozne stoeuJemy'wéwozas,gdy czas pomiaru'Jest wiek-

ezy od ok,3 as,
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4, Opis dzialania przyrzadu

Przyrzad pracuje w dwéch pedstawowych ukladach:

- pray pomiarze czestotliwoﬁci przebieg badany kierowany Jest z wej-
foia poprzez ukiad formujgacy UF i bramke B do licznika, a bramka B
sterowana jest wzoruvowymi odstepami czasu z generatora wzorcowego;

- przy pomiarze czasu 1 okresu bramka B sterowana Jjest z wéjéé cZa~
somierza impulsami poczatku i korica mierzonego odstepu czasu,. a do

licznika dostajg si¢ impulsy z generatora wzorcowego,

Uproszczony schemat blekowy podano na rys.i, Przelgcznik P2 "FUNK~
CJA" jest przetgcznikiem rodzaju pracy. W pozycji 1 "CDSTEP CZAsu" do
wejdcia licznika elektronicznego doprowadzone sg Poprzez bramke gtéwng
B impulsy o czestotliwodécli wzorcowej, wybierane skokowo prze;qcznikien
Pi, Czestotliwodci te otrzymuje sie przéz powielenie lub 6bnizenie czZg-
stotliwosdci 200 kHz z wewne¢trznego genératora VZOrcowego 1;b czestotli-~

wodcl 100 kHz z zownetrznego #rédia czestotliwodci wzorcowej.
A

Przed rozpoczecienm pomiaru nastepuje skasowanie poprzedniego pomiara
i ustawienie licznika w pozfcji zerowej, Operacja kasowania powoduje
Jednoczednie ustawienie przerzutnika P w pozchi zamkniecia bramki B, a
przerzutnika P1 w pozycji otwarcia bramki B2, a zamkniecia Bi. Po cza-
sie opéinieq}a opéiniacza OP2 /ok,300 msek/ nastepuje przerzaut P1 i ot-
- warcie bramki Bi, a zamkniecie B2,

Przy ponmiarze odatepﬁ czasu impuls elektryczny poczatku pomiaru g
wejfcia I ozasom;erza przechodzi przez otwartsg bramke¢ Bi,powoduje zmia-
ne¢ stanu przerzutnik~ P { otwardia bramki B, a wigc otwarcie drogi im-~
pulsom wzorcowym do licznika, ktéry moze je zliczad. Zmiana é%inu pPree-~
rzutnika P powoduje zmiane stanu przerzutnika Pi{, a wiéc zankniqoie B1,
a otwarcie B2. Impuls kofica pomiaru pojawiajacy siq nawweJéoiu II cza-
somierza moze obecnie prze)é¢ przez otwarts bramke B2 1, zmienié :stan
przerzutnika P, zamykajao tym samym bramke¢ B i uruchamiajac regulowany
opéinimoz OPi /ozas opéintenia ragul&waﬁy Jest w zakresis 0,5%ck~6sek/,
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Rys.2, Miernik okresu, czgstotliwosei i czasu TSL-30 /widok zew-
metrzny/
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i

ktéry po pewnym czasie powoduje ‘automatyczne skasowanie stanu licznika
1 przygotowanie przyrzgdu do nast¢pnego pomiaru, W chwili skasowania
nastepuje jednoczesnie uruchomienie opéiniacza 0P2, ktéry po ozasie ok.

300 msek otworzy bramke¢ Bi i umozliwi powtdérny pomiar,

Jesli .przelgcznik P1 znajduje sie¢ w pozycji "MIERNIK OKRESU" ,to przy
rzad przystosowany jest do pomiaru okresu naple¢ okresowych dowolnego-
ksztaltu. Praca ukladu sterowania bramki giéwnej B jest zupeinie podob-
na do opisanej poprzednio, Wejééia ukladéw formujgcych UFC1 1 UFC2 88
ze sobg zwarte 1 uzywa sie¢ tylko jednego wzmacniacza wejsciowego, Dla
powigkszenia dokladnosci pomiaru matych okreséw mozZna mierzyé nie jeden
okres,lecz 10 lub 100 okreséw przebiegu mierzonpgg, W tym celu obnizacz
dodatkowy OB1 zostaje nastawiony przelqcznikiﬁm fﬁ na podziat 10:4 1ud

100:1,

W'pozycji‘“CZESTOéCIOMIERZ" przetacznika P2 przyrzad przystosowany
Jest do pomiaru cze¢stotliwodci., Bramki Bi, B2 1 B sterowane 8§ impulsa-

mi z wewnetrznego genératora wzorcowego, Do tego celu uzywa sig¢ napieé
z obnizacza 0B2 o czg¢stotliwodei 1 Hz 1 1 kHz, Do wejscia licznika po~-
przez wzmacniacz WF, uklad formujacy UF i bramke gtéwna B doprowadzon9
Jest napiecle ze Zrédia dotaczonego do wejscia czestodciomierza. Jezeli

czas pomiaru wynosil 1 sek, to stan licznika po pomiarze odpowiada dre-

dniej czestotliwodcti napiecia wejsclowego za okres 1 sek,

5., Konstrukcia

Poszczegélne zespoly przyrzadu zmontowane 38 na wyjmowanych pitytkach

" z polaczeniami drukowanymi. Réwniez potaczenia miedzy gniazdami plytek

wykonane 85 w technice drukowanej, Wyglad zewngtrzny przyrzgdu przed-

stawia rys.2,
WskaZznik segmentowy, elektroniczny reszyfrator kodu dekady na kod

waskainika oraz konstrukoja mechaniczna prazyrzadu zostaly opracowane

przez mgr in2, E, Porzadkowskiego,
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