Seznam požadavků pro cvičení z Elektrotechnických měření - 4. ročník

I. Napájecí obvody měř. přístrojů, číslicový osciloskop, obvody úpravy nf signálu

1. Napájecí zdroje a stabilizátory

1.1 Popis funkce můstkového usměrňovače s filtračním kondenzátorem

1.2 Časový průběh zvlnění výstupního napětí můstkového usměrňovače s filtračním kondenzátorem - definice zvlnění, metoda měření

1.3 Časový průběh nabíjecího proudu diodami usměrňovače - definice úhlu otevření, metoda měření

1.4 Popis funkce zpětnovazebního stabilizátoru s OZ podle předloženého schematu

1.5 Měření zatěžovací charakteristiky stabilizátoru - definice a určení vnitřního odporu 

1.6 Měření stabilizační charakteristiky - definice napěťového činitele stabilizace a jeho určení

1.7 Měření účinnosti stabilizátoru v závislosti na zatěžovacím proudu

2. Měření číslicovým osciloskopem

2.1 Definice hodnot střídavého periodického signálu:

· perioda a kmitočet T, f

· napětí špička-špička Ušš
· maximální hodnota (amplituda) Um
· střední hodnota Us
· efektivní hodnota U

2.2 Metoda grafické integrace - výpočet střední a efektivní hodnoty

2.3 Definice parametrů impulzového průběhu:

· doba náběhu (čela) tn (RISE TIME)

· doba doběhu (týlu) td (FALL TIME)

· kladná a záporná šířka pulzu +WIDTH, -WIDTH

· doba zpoždění mezi dvěma signály tz
· střída signálu DUTY CY  

2.4 Vlastnosti seriového rezonančního obvodu - zapojení, rezonanční kmitočet, činitel jakosti

2.5 Časový průběh tlumených kmitů proudu v seriovém rezonančním obvodu a jeho závislost na tlumícím odporu - metoda snímání, určení činitele jakosti a rezonančního kmitočtu

2.6 Vlastnosti homogenního Wienova článku - kritická frekvence, kmitočtová charakteristika amplitudy napěťového přenosu a fázového posunu (odvození)

2.7 Definice amplitudy napěťového přenosu a fázového posunu dvojbranů a metody jejich měření pomocí osciloskopu - metoda elipsy, metoda dvoukanálová.

3. Audio - video měření

3.1 Průběh amplitudové frekvenční charakteristiky napěťového přenosu korekčního předzesilovače pro rychlostní přenosky podle normy RIAA - vstupní úroveň 5 mV, vstupní impedance 47 k
3.2 Vztah mezi zatěžovací impedancí, výstupním napětím a výkonem zesilovače

3.3 Měření vstupní impedance zesilovače Zvst - metoda poloviční výchylky, metoda seriového odporu (Ohmova)

3.4 Měření kmitočtové charakteristiky přeslechu stereozesilovače - definice, popis metody a schema zapojení

3.5 Měření kmitočtové charakteristiky vyvážení stereozesilovače - definice, popis metody a schema zapojení

3.6 Impedance reproduktoru a její měření, měření kmitočtové charakteristiky impedance reproduktoru - jmenovitá impedance ZN, rezonanční frekvence fR, schema zapojení, popis metody

4. Aktivní filtry

4.1 Zapojení a princip činnosti invertující dolní, horní a pásmové propusti s OZ

4.2 Průběh amplitudové frekvenční charakteristiky napěťového přenosu filtrů - odvození, definice a určení mezních kmitočtů

4.3 Průběh fázové frekvenční charakteristiky filtrů - metoda číslicového měření fázového posunu

4.4 Měření vstupní impedance filtrů - odvození příslušných vztahů

4.5 Postup výpočtu hodnot součástek filtrů z naměřených parametrů a charakteristik

II. Vlastnosti a aplikace operačních zesilovačů

5. Měření základních vlastností operačních zesilovačů

5.1 Definice vstupního ofsetu

· vstupní zbytkové napětí UD0
· vstupní klidový proud I0
· vstupní zbytkový proud I0Z
5.2 Definice driftu

5.3 Průběh amplitudové frekvenční charakteristiky napěťového přenosu naprázdno a při zavedené záporné zpětné vazbě

· stejnosměrný přenos naprázdno A0
· mezní frekvence naprázdno f0
· mezní přenosová frekvence fm
· tranzitní frekvence fT
· mezní rychlost přeběhu S

· mezní výkonová frekvence fM a její vztah k mezní rychlosti přeběhu

· vliv fm a fM na průběh amplitudové frekvenční charakteristiky napěťového přenosu

5.4 Měření vstupního zbytkového napětí a mezní rychlosti přeběhu - schema zapojení, popis metody

5.5 Zapojení a odvození vztahu pro

· invertující zesilovač U2 = f(U-), napěťový přenos

· neinvertující zesilovač U2 = f(U+), napěťový přenos

· rozdílový symetrický zesilovač U2 = f(UD), napěťový přenos

· zdroj proudu řízený napětím I2 = f(U1), převodník U/I

· zdůvodnění závislosti mezi výstupním proudem a zatěžovacím odporem u zdroje proudu řízeného napětím

6. Přístrojový zesilovač a proudový booster

6.1 Odvození vztahu mezi výstupním UV a vstupním rozdílovým napětím UD u přístrojového zesilovače

6.2 Definice převodní charakteristiky, co je pracovní (lineární) oblast zesilovače

6.3 Rozdílové napětí a zesílení, závislost rozdílového zesílení na frekvenci

6.4 Souhlasné napětí a zesílení, závislost souhlasného zesílení na frekvenci

6.5 Činitel potlačení souhlasného napětí CMRR a jeho závislost na frekvenci

6.6 Měření rozdílového zesílení

6.7 Měření součtového zesílení

6.8 Co je proudový booster, popis jeho činnosti podle předloženého schematu a jeho zapojení k měřícímu zesilovači

7. Použití operačních zesilovačů v měřicí technice

7.1 Popis činnosti stejnosměrného miliampérmetru podle předloženého schematu

7.2 Odvození vztahu mezi proudem měřidlem IM a měřeným proudem I

7.3 Návrh Ayrtonova bočníku pro miliampérmetr při požadovaném U

7.4 Popis činnosti ohmmetru s proudovým zdrojem podle předloženého schematu

7.5 Návrh několikarozsahového proudového zdroje s tranzistorem

7.6 Návrh neinvertujícího zesilovače se zadaným zesílením pro ohmmetr

7.7 Popište postup nastavení nuly a citlivosti miliampérmetru a ohmmetru

7.8 Definice absolutní chyby, procentní chyba, třída přesnosti, oprava, co je korekční křivka

7.9 Jaké jsou hlavní zásady ověřování přesnosti měřícího přístroje

7.10 Popište postup určení maximální procentní chyby přístroje max a třídy přesnosti Tp
7.11 Co je maximální přípustný úbytek napětí mezi svorkami miliampérmetru (jak vzniká) a jak ho změříme - podmínky měření

7.12 Co je maximální přípustný ztrátový výkon na měřeném rezistoru (jak vzniká) a jak ho změříme (za jakých podmínek)

8. Kompenzovaný dělič a nf milivoltmetr

8.1 Návrh jednoho stupně děliče ze zadaného D, Zvst, R0, C0
8.2 Jak se provede stejnosměrná kalibrace děliče

8.3 Jak se provádí kmitočtová kompenzace stupně děliče obdélníkovým signálem

8.4 Měření amplitudové frekvenční charakteristiky napěťového přenosu děliče a ověření její linearity

8.5 Popis činnosti nf milivoltmetru podle předloženého schematu

8.6 Odvození vztahu mezi proudem měřidlem IM a měřeným střídavým napětím U

8.7 Popište měření kmitočtového rozsahu v němž procentní chyba milivoltmetru nepřesahuje hodnotu 
III. Generátory měřícího signálu a doplňky k nim

9. Analogový komparátor

9.1 Popis činnosti invertujícího komparátoru s hysterezí podle převodní charakteristiky

9.2 Odvození vztahů pro U1L, U1H, UH invertujícího komparátoru s hysterezí

9.3 Postup při výpočtu R2 a UR při zadaných a změřených parametrech R1, U1H, U1L, UVH, UVL invertujícího komparátoru s hysterezí

9.4 Popis činnosti neinvertujícího komparátoru s hysterezí podle převodní charakteristiky

9.5 Odvození vztahů pro U1L, U1H, UH neinvertujícího komparátoru s hysterezí

9.6 Postup při výpočtu R2 a UR při zadaných a změřených parametrech R1, U1H, U1L, UVH, UVL neinvertujícího komparátoru s hysterezí

9.7 Popis činnosti diodového omezovače na výstupu komparátoru při obou saturačních úrovních 

9.8 Výpočet parametrů diodového omezovače UR1, UR2 při zadaných a změřených parametrech UVH, UVL, odhad hodnoty R0
9.9 Popis činnosti stabilizátoru se Zenerovými diodami na výstupu komparátoru při obou saturačních úrovních

9.10 Výpočet parametrů Zenerovy diody stabilizátoru se Zenerovými diodami při změřených parametrech UVH, UVL, odhad hodnoty R0
9.11 Měření statické převodní charakteristiky komparátoru s plynulou změnou vstupního napětí od záporných do kladných hodnot - schema zapojení, postup měření

9.12 Měření dynamické převodní charakteristiky komparátoru - schema zapojení, postup měření

9.13 Měření zatěžovací charakteristiky komparátoru a výpočet jeho výstupního odporu - zapojení, vztahy

10. Generátory střídavých signálů

10.1 Jaká je konstrukce funkčních generátorů pravoúhlého, trojúhelníkového a sinusového signálu - hlavní bloky a jejich spolupráce

10.2 Popis činnosti generátoru pravoúhlého a trojúhelníkového signálu typu komparátor-integrátor podle předloženého schematu a převodní charakteristiky

10.3 Vysvětlete způsob změny střídy, ofsetu trojúhelníkového signálu a amplitudy pravoúhlého signálu u generátoru typu komparátor-integrátor

10.4 Návrh generátoru pravoúhlého a trojúhelníkového signálu se střídou 50 %, nulovým ofsetem trojúhelníkového signálu a konstantní frekvencí ze zadaných parametrů f, Upm, Utm a zvolené kapacity C

10.5 Početní ověření rozsahu regulace ofsetu trojúhelníkového signálu (výpočet potřebného URmax, URmin), jak ověříme splnění podmínek činnosti generátoru UtH < UpH a UtL > UpL
10.6 Měření zatěžovací charakteristiky generátoru neharmonického signálu, výpočet jeho výstupního odporu - zapojení, vztahy, přístroje

10.7 Jak změříme závislost kmitočtu trojúhelníkového signálu na velikosti napájecího napětí - schema zapojení vč. popisu měření, zdůvodněte průběh této závislosti

10.8 Popis činnosti oscilátoru s Wienovým článkem, OZ a stabilizací amplitudy pomocí diod

10.9 Návrh oscilátoru s Wienovým článkem, OZ a stabilizací amplitudy pro zadanou hodnotu f a zvolenou hodnotu C článku (včetně návrhu stabilizačního obvodu)

10.10 Jak zrealizujeme oscilátor se sinusovým funkčním měničem, jaké musí být přitom splněny podmínky, jak lze měnit jeho frekvenci a jeho amplitudu

11. Fázový závěs

11.1 Vysvětlete význam a vlastnosti jednotlivých bloků fázového závěsu

11.2 Popište činnost fázového závěsu při konstantní i proměnné hodnotě frekvence vstupního signálu

11.3 Jaký je princip kmitočtové syntézy za použití fázového závěsu, výhody, způsob ladění syntezátoru

11.4 Co je čítač, jaké jsou druhy čítačů, popište princip zkrácení cyklu čítače a vysvětlete ho na jednom konkrétním případě s využitím čítače MH 7490A nebo MHB 4029

11.5 Jak změříme závislost kmitočtu VCO na řídícím napětí a jaký je předpokládaný průběh této závislosti

11.6 Jak změříme závislost výstupního napětí fázového detektoru na fázovém rozdílu harmonického signálu a signálu TTL, jaký je předpokládaný průběh této závislosti

11.7 Jak změříme závislost výstupního napětí Uf  fázového detektoru s filtrem na vstupním kmitočtu při zapojené zpětné vazbě, co je rozsah synchronizace 2.fu a co rozsah zachycení 2.fz fázového závěsu

12. Funkční měniče

12.1 Postup návrhu diodového aproximačního funkčního měniče realizujícího konvexní funkci

12.2 Odvození vztahu pro předpínací odpory Rpk diodového aproximačního funkčního měniče realizujícího konvexní funkci ze známých hodnot Rk, U1, UV a UR
12.3 Postup návrhu diodového aproximačního funkčního měniče realizujícího konkávní funkci

12.4 Odvození vztahu pro předpínací odpory Rpk diodového aproximačního funkčního měniče realizujícího konkávní funkci ze známých hodnot Rk, U1, UV a UR
12.5 Popis činnosti oboupolaritního diodového aproximačního funkčního měniče realizujícího funkci sinus podle předloženého schematu vč. převodní charakteristiky

12.6 Popište postup nastavení diodového aproximačního funkčního měniče pomocí osciloskopu vč. schematu zapojení

12.7 Popis činnosti převodníku napětí - kmitočet podle předloženého schematu, podmínky správné činnosti

12.8 Popis činnosti převodníku kmitočet - napětí podle předloženého schematu, podmínky správné činnosti

12.9 Jak je definována převodní konstanta k a nelinearita NL převodníku napětí-kmitočet a kmitočet-napětí, jak zjistíme U a f

12.10 Které typy kanálů definuje program EFLAB, jaké jsou nejpoužívanější proměnné tohoto programu a jaký je jejich význam

12.11 Popište způsob adresace měřicích přístrojů v programu EFLAB a uveďte adresy nejpoužívanějších přístrojů v naší laboratoři

12.12 Jaký je princip parametrizace programu EFLAB pro měření převodní charakteristiky převodníku frekvence-napětí, uveďte vztah pro automatické nastavení frekvence generátoru zapsaný ve výpočtovém a výstupním analogovém kanálu

IV. Digitální měřicí přístroje a systémy

13. A/D a D/A převodníky

13.1 Popište činnost D/A převodníku podle  předloženého schematu v unipolárním i bipolárním rozsahu, zdůvodněte hodnoty parametrů použitých součástek 

13.2 Odvoďte vztah pro výpočet hodnot teoretického průběhu převodní charakteristiky osmibitového D/A převodníku s UR = 10 V v unipolárním režimu. Ověřte pro D = 1, 128, 255

13.3 Vyjádřete v binárním kódu čtyřbitové číslo jehož hodnota je D = 0,682, vypočítejte hodnotu čísla DB = 1101

13.4 Při měření na osmibitovém D/A převodníku byly naměřeny tyto chyby U0 = 15 mV,       Um = 10 mV, max Un = 30 mV. Vypočtete chybu nuly ε0, chybu měřítka εm a integrální nelinearitu INL v % jmenovitého rozsahu UR převodníku a v jednotkách ideální kvantizační úrovně (kvanta) 2-n.UR
13.5 Definujte dobu ustálení výstupního napětí převodníku D/A a nakreslete schema zapojení pro její měření

13.6 Popište způsob určení skutečných hodnot rozhodovacích úrovní vstupního napětí UIN A/D převodníku, nakreslete příslušné schema zapojení

13.7 Popište činnost aproximačního A/D převodníku s MHB 1502 podle předloženého schematu

13.8 Nakreslete schema zapojení a popište způsob ověřování funkce A/D převodníku s dvojí integrací. Jaký je časový průběh napětí na integračním kondenzátoru

14. Základní vlastnosti logických IO TTL

14.1 Popis činnosti hradla NAND podle předloženého schematu

14.2 Jak jsou definovány napěťové úrovně H a L na vstupu a výstupu členů TTL - konkrétní hodnoty jako toleranční pole v převodní charakteristice

14.3 Odvoďte průběh vstupní charakteristiky hradla TTL, schema zapojení pro její měření

14.4 Odvoďte průběh výstupní charakteristiky hradla TTL pro výstup ve stavu L, schema zapojení pro její měření, mezní hodnoty veličin

14.5 Odvoďte průběh výstupní charakteristiky hradla TTL pro výstup ve stavu H, schema zapojení pro její měření, mezní hodnoty veličin

14.6 Schema zapojení a popis měření doby zpoždění mezi vstupním a výstupním signálem hradla NAND

14.7 Popis činnosti logické sondy podle předloženého schematu

14.8 Návrh vstupního odporového děliče pro okénkový komparátor ze zadaných hodnot UR1, UR2, UCC
14.9 Návrh logického obvodu realizujícího logickou funkci zadanou pravdivostní tabulkou pro logickou sondu

15. Číslicový voltmetr a operační usměrňovač

15.1 Popis činnosti integračního A/D převodníku C 520D podle předloženého schematu

15.2 Popis činnosti číslicového voltmetru s C 520D podle předloženého schematu

15.3 Jakým způsobem se udávají chyby u číslicových měřicích přístrojů. Vypočtěte absolutní chybu měření napětí 1 V s 3 a 1/2 místným číslicovým voltmetrem na rozsahu 2 V, je-li na něm napsáno ± 0,5 % of reading ± 3 digits

15.4 Nakreslete schema zapojení a popište měření linearity číslicového voltmetru v celém měřicím rozsahu. Jak vypočteme maximální chybu voltmetru v % měřícího rozsahu FS
15.5 Popis činnosti dvoucestného operačního usměrňovače pro uzemněnou zátěž podle předloženého schematu

15.6 Vysvětlete rozdíl mezi statickou a dynamickou převodní charakteristikou operačního usměrňovače zejména s ohledem na schema zapojení, použité přístroje a vyjadřování hodnot příslušných veličin. Jak vypočteme nelinearitu převodní charakteristiky v % (NL)

15.7 Nakreslete schema zapojení a popište měření kmitočtové charakteristiky napěťového přenosu usměrňovače. Jak určíme mezní kmitočet při němž hodnota přenosu klesne o 2 % oproti přenosu při nízkých frekvencích

15.8 Odvoďte vztah pro výpočet vstupního odporu měřeného operačního usměrňovače a vypočtěte tuto hodnotu s využitím hodnot součástek v předloženém schematu zapojení

15.9 Nakreslete schema zapojení a popište měření maximální chyby střídavého číslicového milivoltmetru v % měřicího rozsahu FS
16. Měření na optronu

16.1 Nakreslete schema zapojení a popište měření V-A charakteristiky vysílače optronu pomocí automatizovaného měřicího systému IMS-2. Jaký je předpokládaný průběh této charakteristiky

16.2 Nakreslete schema zapojení a popište měření sítě výstupních charakteristik optronu pomocí automatizovaného měřicího systému IMS-2. Jaký je předpokládaný průběh těchto závislostí

16.3 Jakým způsobem zajistíme automaticky, aby při měření výstupních charakteristik optronu pomocí IMS-2 nebyly překročeny námi zadané mezní parametry optronu UCEM, ICM, PCM a po jejich překročení se přešlo na měření další charakteristiky. Uveďte příslušnou parametrizaci programu EFLAB (Konstanty, Editace matematických kanálů, Režim měření, Pokračování )

16.4 Vysvětlete jakým způsobem zvolíte vhodný stejnosměrný pracovní bod optronu, jaká jsou kriteria jeho volby a proč je nutné stejnosměrný pracovní bod nastavovat

16.5 Nakreslete schema zapojení pro měření odezvy výstupu optronu na vstupní pravoúhlý logický signál pomocí osciloskopu. Měření popište a definujte: zpoždění, dobu čela a dobu týlu výstupního impulzu 

