Misuredi tempo, frequenza, . ..

o N

Tempo: grandezza fondamentale
Freguenza: grandezza “duale” del tempo

di interesse per le telecomunicazioni

conversione di altre grandezze fisiche in Tempo

conversione di altre grandezze fisiche in Frequenza

e Metodi di misura moderni basati su contatori

¢ Riferimento di frequenza basato su oscillatori a quarzo

frequenze tipiche dell’ordine di 1-10 MHz

accuratezza tipica di qualche parte per milione (RTXO)
o migliore: 0.5 p.p.m. (TCXO)
o0 ancora migliore: 0.005-0.2 p.p.m. (OCXO)

[Room Temperature, Thermal Compensated, Oven-Controlled Crystal Oscillator]

Misure di tempo, frequenza e sfasamento — p.1/16



Frequenza

fDefinizione:

e Numero di cicli nell’'unita di tempo

e Numero di eventi

Tecniche:

e metodi analogici

e metodi digitali (contatori, conteggio di eventi)

Contatore:

— CK
contatore

— ENABLE
RESET

REG.

Gli eventi corrispondono a impulsi di clock

|
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Conteggio di eventi

Unevento <« unperiodo <« unimpulso

Itivibrat
z(t) —= ATT/AMPL multivibratore

— p(t)

r monostabile
Vr

Il segnale richiede condizionamento
Ampiezza da regolare secondo le esigenze
Comparatore con isteresi

Soglia regolabile

Impulsi opportunamente brevi

|
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Misure di frequenza (contatori)

z(t) — condiz. |
_I_ )

contatore REG. (- logica —DISPLAY
— ENABLE

fo |[] [ sk ReseT
| Do_"%

- il circuito pilota abilita il contatore: T=K/(2fRr)

- impulsi conteggiati:

K
Np ~ fm%

VAN Errore di quantizzazione

|
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Erroredi quantizzazione

K 2frNT
|€Q‘ma><:1 NTgf:U— fmg
2fr

1

‘5Q ‘rel,max — N—T

- E conveniente che Ny sia grande — che 7 sia lungo

- Np prossimo al fondo scala del contatore

\_ - A = Aumenta il tempo di misura (7 grande rispetto a T’) J
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Misuredi frequenza

|7Per basse frequenze: T

fr | |
condiz. — XMpg \L/fm (Tw)
CK
contatore REG. - logica —{DISPLAY
ENABLE
(t) — condiz. +Dx RESET

>
WA T g
Dx MgT,Dx
2f,  2Tg

Np = MrfrTs = Mgrfr x 1/f,

(periodimetro)

o |
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Confronto periodimetro - frequenzimetro

. N

\NTOCfx

B \\ NTC)(l/fx

| | | | >

F* fa
- f < f*: frequenzimetro

- f > f*: periodimetro

o |
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Misure di frequenza - tecniche analogiche

U

VWV ——

|

z(t) —= [ATT/AMPL
E

- Impulsi non sovrapposti:

- A
et

rivel. -
val. medio Vpe o« fa

T/2>5RC — fmax =0.1/RC

- iImpulsi stretti (o di forma indipendente dalla frequenza)

(Oltre che un frequenzimetro) e un discriminatore di frequenza (Vi « f3)

.

|
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Misuredi rapporto trafrequenze

Ny =

kfe _ i to

2fy Iy

fo ]

o e
T h

||

condiz. —I_

fy —— condiz.

L =k

/I |

CK
contatore
ENABLE

REG.

logica

DISPLAY

RESET

>

i

|

| Ny = f,Th =x f:v/fy

|

Misure di tempo, frequenza e sfasamento — p.9/16



Misuredi intervalli di tempo

frR— XM
START —
A
STOP —

CK
contatore

ENABLE
RESET

REG.

logica

DISPLAY

|
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Misure di sfasamento

f - E una misura del ritardo 7 di v, (t) su vy (t), rapportato al periodo: T

_
9 =2
T

- conteggio dei periodi di un segnale (fr) durante il “ritardo”

/

\_ - conteggio di impulsi durante il “ritardo” J
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Misura di sfasamento (contatori)

t
z1(t) —condiz. P(t)

CK
contatore REG. logica
A ENABLE

RESET

xs(t) —condiz. DISPLAY
pa(t >°—

M | | =Dg EE
fr

T T T T
enabl e
T T T IIIIIIIIII\
o Ten . T o 0, DR o 0,
N%——TfRAfCF —-TjhﬂfT&z—-ingﬂfzﬁ%——4WAIDR ___J
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Metodi speciali - misureripetute

caso limite: T<Tc

T TC
0:] | | | | P(O)=(Tc—-7)/Tc — 0

1] ] | | | P(1)=1/Tc — Tc
val. medio: Ny=1-P1)+0-P00)—» T=r

caso generico: T=(N+f)Te, 0<f<1
J T ~ TC’
N | | P(N)=(1-f) > NTo
N+1:] | | PN+1)=f — (N+1)Tc

val. medio: Nyy = N-P(N)+(N+1)-P(N+1) —T=(N+ f)Ic

o |
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Contatori Universali

|7 e Strumenti basati su contatori, integrano le funzioni di: T
- frequenzimetri/periodimetri
- misuratori di sfasamento
- misuratori di intervalli di tempo
- misuratori di rapporto di frequenze
- contatori di eventi

Parametri caratteristici:

range

risoluzione (min A f, min At)

sensibilita (min v)

accuratezza (e, €¢)

dipendente dalla stabilita dell'oscillatore di riferimento
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Misure di sfasamento - altri metodi

p1(t)

z1(t) — condiz. S
Vo(t) rivel.
(0 v. medio
z2(t) —{ condiz. b2 R
z1(t) .
w(t) /XN a
AN KX N XS &
pi(t)4
| ﬂ ﬂ | ”{
pa(t) 4
] 1 1 W :
vo(t) 4 t
Vi
.
SEKIN t
) T
Vi
T 6 T 0 Vim _]/I/I/
0= T =g Vo =Vugp =Yg . | =
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Misure di sfasamento - altri metodi (2)

| » -
z1(t) — condiz. ()
j> Vo (?) rivel.
v. medio

z2(t) — condiz.

q2(1)
:zjl(t)“
w2(f) . AW AW O
L N X N N L
¢1(t)
T (t
qa(t)
Uo(t) t
Vi
N
B t
) T
Vi
9 U~
LVU:VM—, — T <0<
271' I ] T >
_or 0 or 0
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