Contatori numerici



1) Determinare l’incertezza di misura, in termini relativi percentuali, di un contatore numerico che utilizza una frequenza di clock pari a 10 MHz, per misurare uno sfasamento pari a 18 gradi tra una coppia di segnali isofrequenziali. I segnali sono caratterizzati da una frequenza nominale pari a 150 kHz, hanno uguale ampiezza pari a 0,1 V, e sono entrambi degradati da un rumore con valore efficace pari a 50V. L’impostazione del trigger per rilevare lo sfasamento è definita da livello pari a 0 volt e pendenza positiva per entrambi i canali. 


2) Valutare l’incertezza che caratterizza il risultato di misura fornito da un contatore numerico, funzionante con clock a 10 MHz, per una misura di sfasamento pari a 0.036 gradi tra una coppia di segnali isofrequenziali. Per effettuare la misurazione si è definito come evento di trigger per entrambi i canali il passaggio per lo zero con pendenza positiva. Per i segnali isofrequenziali si hanno i seguenti dati:
· la frequenza fondamentale è pari a 100 Hz;
· entrambi hanno ampiezza pari a 100 mV;
· entrambi sono degradati da rumore caratterizzato da un valore rms di 200V,


3) Valutare l’incertezza che caratterizza il risultato di misura fornito da un contatore numerico, funzionante con clock a 10 MHz, per una misura di sfasamento pari a 0.180 gradi tra una coppia di segnali isofrequenziali. Per effettuare la misurazione si è definito come evento di trigger per entrambi i canali il passaggio per lo zero con pendenza positiva. Per i segnali isofrequenziali si hanno i seguenti dati:
· la frequenza fondamentale è pari a 100 Hz;
· entrambi hanno ampiezza pari a 100 mV;
· entrambi sono degradati da rumore caratterizzato da un valore rms di 100V.


4) Un segnale sinusoidale caratterizzato da una frequenza di 20,0 kHz e un valore picco-picco pari a 100 mV, è fornito in ingresso ad un contatore reciproco.  Determinare, nel caso di una misurazione di periodo, il contributo all’incertezza, sia in nanosecondi sia in termini relativi, dovuto ad un rumore sovrapposto al segnale d’ingresso e caratterizzato da un valore rms pari a 200 V.


5) Determinare l’incertezza di misura, in termini relativi percentuali, di un contatore numerico che utilizza una frequenza di clock pari a 100 MHz, per misurare uno sfasamento pari a 48 gradi tra una coppia di segnali isofrequenziali. I segnali sono caratterizzati da una frequenza nominale pari a 10 kHz, hanno uguale ampiezza pari a 1 V, e sono entrambi degradati da un rumore con valore efficace pari a 75V. L’impostazione del trigger per rilevare lo sfasamento è definita da livello pari a 0 volt e pendenza positiva per entrambi i canali. 


6) Un contatore numerico misura uno sfasamento pari a 90 gradi tra una coppia di segnali isofrequenziali, caratterizzati da una frequenza pari a 250 Hz. Stabilire il valore minimo della frequenza di clock che il contatore deve utilizzare per garantire una risoluzione relativa ≤ 0.0025% (25 ppm). 


7) Valutare con metodo deterministico l’incertezza che caratterizza il risultato di misura di un contatore numerico, funzionante con clock a 100 MHz, quando misura uno sfasamento pari a 72 gradi tra una coppia di segnali isofrequenziali. Per effettuare la misurazione si è definito come evento di trigger per entrambi i canali il passaggio per lo zero con pendenza positiva. Per i segnali isofrequenziali si hanno i seguenti dati:
· la frequenza fondamentale è pari a 100 kHz;
· entrambi hanno ampiezza pari a 100 mV;
· entrambi sono degradati da rumore caratterizzato da un valore rms di 200V,


8) Determinare l’incertezza di misura, in termini relativi percentuali, di un contatore numerico con clock a 10 MHz, quando misura uno sfasamento pari a 144 gradi tra una coppia di segnali isofrequenziali a 100 kHz, di uguale ampiezza pari a 200 mV, ed entrambi degradati da un rumore caratterizzato da un valore rms di 500V. Ai fini della misurazione l’impostazione selezionata per il trigger prevede livello 0 e pendenza positiva per entrambi i canali. 


9) 
Valutare il contributo del rumore all’incertezza di misura quando si vuole determinare, per un segnale ad impulso come quello mostrato in Figura 1, la durata Te tra i punti all’emivalore (50% del valore di picco). L’impulso è caratterizzato da un valore di picco pari a VP = 1 V, un fronte di salita di durata complessiva pari a TR = 10 s, un fronte di discesa di durata complessiva pari a TF = 20 s. Il valore nominale della durata dell’impulso tra i punti all’emivalore (0,5 V) è Te = 65 s. Il rumore sovrapposto è caratterizzato da un valore rms pari a  = 500 V. Esprimere il contributo all’incertezza che si è valutato in termini relativi e percentuali.
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Figura 1

10) Determinare l’accuracy, in termini relativi, di un contatore numerico che misura uno sfasamento pari a 18 gradi tra una coppia di segnali isofrequenziali caratterizzati da:
· frequenza pari a 100 kHz,
· entrambi aventi ampiezza pari a 100 mV,
· entrambi degradati da un rumore caratterizzato da un valore rms di 200V,
· con impostazione del trigger su livello 0 e pendenza positiva per entrambi i canali.
Il clock di sistema del contatore ha una frequenza di 100 MHz.


11) In un sistema di trasmissione di segnali video via cavo il terminale ricevente non capta più segnale. Si sospetta un’interruzione del cavo, che è interrato e quindi difficilmente ispezionabile. Per localizzare il punto di interruzione si utilizza allora un metodo riflettometrico: si applica alla sezione d’ingresso della linea (cavo) un gradino di tensione e si misura l’intervallo di tempo t che intercorre tra il fronte di salita del gradino e il fronte riflesso a causa del disadattamento della linea dovuto all’interruzione (Figura 2). La distanza D del punto di interruzione dalla sezione d’ingresso della linea è data da: 

[bookmark: _GoBack]	;	(1)
dove v è la velocità di propagazione del segnale elettrico nel cavo ed è stimata pari a 200000 km/s con un’incertezza standard dello 0,2%, mentre l’intervallo di tempo, misurato tramite uno strumento contatore, risulta 920 s. Per valutare l’incertezza che caratterizza la misurazione dell’intervallo di tempo t si consideri che il contatore utilizza un clock di sistema con frequenza 10 MHz e incertezza standard 10 Hz e che il rumore presente sul segnale analizzato fornisce un contributo all’incertezza pari a 1 s. Combinare l’incertezza che caratterizza i dati misurati di velocità e intervallo di tempo per ottenere l’incertezza combinata che caratterizza il dato di distanza D.
t

Figura 2

12) Per un bipolo ohmico-induttivo in regime sinusoidale alla frequenza di rete (50 Hz) si misura un ritardo della corrente rispetto alla tensione pari a 4 ms con un’incertezza tipo del 10%. Il valore efficace della tensione è 230 V, quello dell’intensità di corrente 6 A. Assumendo trascurabile l’incertezza che caratterizza i dati di tensione, intensità di corrente e frequenza di rete, determinare i valori e la relativa incertezza della parte resistiva e della parte reattiva del bipolo.


13) Lo sfasamento  tra la tensione sinusoidale V1 alla porta d’ingresso e la tensione sinusoidale V2 alla porta d’uscita del doppio bipolo mostrato in Figura 3 è dato da:

		(1)
dove  è la pulsazione angolare, R la resistenza del resistore e C la capacità del condensatore.
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Figura 3

E’ noto che la resistenza R ha valore nominale 1 k e tolleranza 1%. Inoltre, una misurazione dello sfasamento () tra i segnali sinusoidali V1 e V2 alla pulsazione angolare di 6141 rad/s ha prodotto come risultato:  

	 rad	(2)
Assumendo trascurabile l’incertezza che caratterizza la pulsazione angolare , determinare il valore di capacità del condensatore e la relativa incertezza tipo.


14) Ricavare l’espressione analitica che esprime il contributo della quantizzazione all’incertezza relativa che caratterizza il risultato di una misurazione di sfasamento tra segnali isofrequenziali realizzata tramite uno strumento contatore.


15) Determinare l’accuracy, in termini relativi, di un contatore numerico, funzionante con clock a 100 MHz, quando misura uno sfasamento pari a 36 gradi tra una coppia di segnali isofrequenziali caratterizzati da:
· frequenza pari a 100 kHz,
· entrambi aventi ampiezza pari a 100 mV,
· entrambi degradati da rumore caratterizzato da un valore rms di 200V,
· con impostazione del trigger su livello 0 e pendenza positiva per entrambi i canali. 


16) Determinare l’incertezza di misura, in termini relativi, di un contatore numerico con clock a 100 MHz, quando misura uno sfasamento pari a 87 gradi tra una coppia di segnali isofrequenziali a 25 kHz, di uguale ampiezza pari a 500 mV, entrambi degradati da rumore caratterizzato da un valore rms di 500V, e con impostazione del trigger su livello 0 e pendenza positiva per entrambi i canali.


17) Determinare l’incertezza di misura, in termini relativi, di un contatore numerico con clock a 100 MHz, quando misura uno sfasamento pari a 108 gradi tra una coppia di segnali isofrequenziali a 20 kHz, di uguale ampiezza pari a 1 V, entrambi degradati da rumore caratterizzato da un valore rms di 500V, e con impostazione del trigger su livello 0 e pendenza positiva per entrambi i canali. 


18) Determinare l’incertezza di misura, in termini relativi percentuali, di un contatore numerico che utilizza una frequenza di clock pari a 10 MHz, per misurare uno sfasamento pari a 18 gradi tra una coppia di segnali isofrequenziali. I segnali sono caratterizzati da una frequenza nominale pari a 100 kHz, hanno uguale ampiezza pari a 0,05 V, e sono entrambi degradati da un rumore con valore efficace pari a 100 V. L’impostazione del trigger per rilevare lo sfasamento è definita da livello pari a 0 volt e pendenza positiva per entrambi i canali. 


19) Valutare l’incertezza che caratterizza il risultato di misura fornito da un contatore numerico, funzionante con clock a 10 MHz, per una misura di sfasamento pari a 0.180 gradi tra una coppia di segnali isofrequenziali. Per effettuare la misurazione si è definito come evento di trigger per entrambi i canali il passaggio per lo zero con pendenza positiva. Per i segnali isofrequenziali si hanno i seguenti dati:
· la frequenza fondamentale è pari a 250 Hz;
· entrambi hanno ampiezza pari a 10 mV;
· entrambi sono degradati da rumore caratterizzato da un valore rms di 50V.


20) Determinare l’accuracy, in termini relativi, di un contatore numerico che misura uno sfasamento pari a 45 gradi tra una coppia di segnali isofrequenziali caratterizzati da:
· frequenza pari a 500 kHz,
· entrambi aventi ampiezza pari a 100 mV,
· entrambi degradati da un rumore caratterizzato da un valore rms di 50V,
· con impostazione del trigger su livello 0 e pendenza positiva per entrambi i canali.
Il clock di sistema del contatore ha una frequenza di 50 MHz.
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