3. Fazmetrul numeric

Pe principiu asemanator frecventmetrului si periodmetrului (Impartirea pe poarta)
functioneaza si fazmetrul numeric. In principiu masurarea defazajului consti tot in
masurarea unui interval de timp, delimitat de trecerile prin 0 a doua semnale de aceeasi
frecventa. Defazajul se defineste ca mai jos:
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Fig.1 Definirea defazajului
Defazajul se poate exprima in grade sau in radiani:

Ag [grade]= 360-tTi

t
Ao lradl= 2.2
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unde Ag este defazajul, T este perioada semnalului, iar t, este intarzierea in timp dintre
semnale (diferenta dintre trecerile prin 0 in acelasi sens ale semnalelor). Deci pana la
urma defazajul se poate reduce doar la 0 masurare a unui interval de timp. Problema care
se pune, este aceea a independentei de perioada semnalelor. Din acest motiv se utilizeaza
un principiu care presupune mpartirea pe doua porti. Daca la frecventmetru exista 0
singura poarta SI, aici, pentru a elimina din relatie perioada semnalelor (T), sunt necesare
doua porti SI.

Pentru a obtine o rezolutie de 0.1° este necesar ca intr-o perioada sa se numere
360/0,1=3600 impulsuri. Acest lucru este echivalent, pentru o frecventa a semnalelor de
10KHz, cu numararea a 3600/ 10%=36.000.000 impulsuri/secunda, adica o frecventa de
36MHz a oscilatorului, care este o valoare relativ ridicata pentru circuitele logice uzuale.

Schema de principiu a fazmetrului numeric aratd ca in figura 2. Cele doua
semnale ale caror defazaj se masoard sunt transformate in semnale dreptunghiulare cu
ajutorul blocurilor TS Trigger Schmitt. Foarte important este ca cele doua blocuri sa
introducad acelasi defazaj, sau ca acesta sd fie sub rezolutia fazmetrului. Cele doud
semnale dreptunghiulare, care pastreaza defazajul semnalelor de la intrare sunt trecute
printr-o poarta SAU-exclusiv (XOR) P;. La iesire apar impulsuri a caror stare de 1 logic
este egala cu defazajul temporal dintre cele doua semnale (cat cele douda semnale sunt
diferite ca valoare). Se obtin cate doua astfel de impulsuri pe perioada. Aceste impulsuri
valideaza poarta Py, lasand si treaca impulsuri de perioada Ty citre poarta Ps. In acelasi
timp, semnalul de perioadd Ty de la iesirea oscilatorului este divizat de cétre divizorul de
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Fig. 2 Schema bloc a fazmetrului numeric

frecventd DF cu un factor n Intreg, la iesirea sa obtinandu-se un semnal de perioada Tp:
T,=n-T,

Acesta valideaza la randul sau poarta P3, prin care vor trece catre numaratorul N, pachete

de impulsuri de lungime Ty, cate doud pe perioada T, fiecare pachet avand lungimea t,. In

: t, . .
fiecare pachet sunt n. == impulsuri,
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iar pe durata T, trec prin poarta n,=2 ?m pachete.

Numarul total de impulsuri care ajung la intrarea numaratorului N pe durata T, va fi:

t . t t
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T, T T, T T
Inlocuind una din relatiile de definitie a defazajului obtinem:
Ap-T
N=2-n- 360 :n-A(D,sau
T 180
Ap-T
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Deci rezultatul contorizat In numarator este proportional cu defazajul. Daca n=180, atunci
N este chiar defazajul. In functie de modul de afisare (grade sau radiani), numarul n se
alege de forma:

n=180-10, keN sau
n=r-10%, keN
Daca n se alege de forma 180x 10X, atunci N rezultd un multiplu de 10 al

defazajului, adica un numar de 10* ori mai mare. Tn consecintd, inaintea numaratorului N
se intercaleaza un numarator decadic cu k celule (care nu se afiseaza), pentru ca N sa



contina cifrele semnificative ale rezultatului.

Dupa terminarea etapei de numarare rezultatul se incarca in memoria M (semnalul
Incircare) si apoi se sterge numaratorul pentru o noud misurare (semnalul Stergere),
intocmai ca la frecventmetru. Aceste semnale sunt generate de catre logica de comanda
pe baza semnalului de la iesirea lui DF (acesta defineste timpul de masurare) si a
semnalului de la oscilator.

Formele de unda asociate fazmetrului sunt prezentate in figura urmatoare.
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Fig. 3 Formele de unda asociate fazmetrului

Pentru calculul erorilor trebuie tinut cont de faptul ca timpul de masurare nu este un
multiplu intreg al perioadei semnalului de masurat. De aceea eroarea maxima de
masurare este de un pachet (np), adica se pot pierde n; impulsuri:
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Daca avem frecventa oscilatorului fo=10MHz si valoarea minima a frecventei semnalelor



al caror defazaj 1l masuram fi,=10Hz, pentru a obtine o eroare mai mica de 0.5%

AP 5 0.5%
4
avem:
1 6 05
2-n f 100
Inlocuind valorile in ultima expresie obtinem:
n>100-10°

Adica este necesar un divizor cu factor de divizare mai mare ca 100.000.000. Dar sa nu
uitim ci valoarea factorului de divizare trebuie si fie de forma 18-10% de unde rezulti

pentru n o valoare
n=18-10’
Pentru un asemenea factor de divizare rezulta un timp de mésurare
~18-10’
" 10-10°
valoare care semnifica o viteza redusd de masurare.
Deoarece timpul de masurare este

=18s




