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/Inngangur \

e Dessi hermitidni raedst adeins af innri byggingu atémsins (ef
bad verdur ekki fyrir utanadkomandi truflun) ba er ndkveemni
stadalsins tryggd upp 1 4 moti 1010

e Ein sekiinda er skilgreind sem 9,192,631,770 lotur sveiflna sesin
atomsins
e Alment séd eru tveer gerdir af sesin klukkum,

— tilraunastofu stadall sem er adeins til & nokkrum sté6dum i

heiminum til malinga med mestu nakvaemni

— kaupanlegar klukkur

/Innga,ngur \

e Fyrstu timastadlarnir byggdu & sniningi jardar

e Einn sélarhringur er sa timi sem bad tekur jordina ad sniast

um as sinn

o I fyrstu klukkunum var sekiinda valinn sem sa timi sem pad tok

pendilinn ad fara eina sveiflu

o Af bvi leiddi ad sekinda var tekin sem 1/86.400 tr solarhring
(24 klukkustundir x 60 mindatur x 60 sekindur)

o Med nédkveemari maelingum & sniningi jardar, laerdu menn ad
timi hans var breytilegur

e Nutima timastadall er byggdur 4 atémum

e D4 er bylgjulengd tiltekinnar linu i utgeislunar- eda isogsrofi

K sesins atéms maeld og breytt i tima J

/Inngangur \

o Tilraunastofustadall er t.d. & eftifarandi stodum:

— NIST-7 stadallinn hja National Institute of Standards and
Technology (NIST) in Boulder, CO

— Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), Germany

— Paris Observatory, France

United States Naval Observatory, Washington D. C.

|

e Finnig m4 finna smeerri sesin klukkur eins og HP5071A, fra
Agilent Technologies sem hefur nakveemni 1 af 102, stodugleika

K i tidni upp 4 8 af 10714 J




/Inngangur \

e Til eru tveer skilgreiningar & tioni:
— Medaltidni, melt sem atburdir & einingartima
— Augnablikstidni, malt sem umhverfa timans milli atburda

e Flestir natima tidnimeelar eru stafreenir og maela medaltioni

med pvi ad telja atburdi yfir nakveemlega dkvardadan tima
e Nokkrar énédkveemari adferdir ma einnig nota til ad maela tioni.
Oft er 6pekkta tidnin borin saman vid tima- eda tiOnistadla
— Lissajous myndir
— zero-beat heterodyne adferd
— Tidnir6fsgreining

— Fast Fourier transform (FFT)

k Stillanlegar siur /

/Wein bruar tionimeelir \

e Merkid sem mala 4 er pa lagt 4 brana

e Armar braarinnar innihalda stillanlega bita og fyrir tiltekna
stillingu er briiin { jafnvaegi

e Nota mé heyrnartél, bakskautslampa eda spennumeeli til ad
finna jafnvaegisskilyroid

e Oftast eru butar valdir pannig ad

Ri=Rs=R
0og
Ci=0=C
og 1 jafnveegi er tidnin
1
\ F= 2 RC /
7
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Wein bruar tionimeelir

Vs® 2R% R Vo st\ = G

NF{ R, =R,=R
= c,=C,=C

e Wein briarsveifluvaka mé nota til a0 framkalla ndkvaemlega

bekkta sinusbylgju

e Bruiarhluta rasarinnar mé einnig nota til ad maela tioni merkis
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/Stafraenn tionimeaelir \

e Stafraenn tionimeelir samastendur af
— nakvemum timagrunni
— stafreenni teljararas
— ras sem adlagar innmerkid

— rés sem beinir innmerki ad teljararasinni
e Innmerkid er fyrst magnad eda deyft eftir atvikum

e DPvi er par naest beint ad ras sem adlagar bylgjuformio eda
breytir pvi i pilsa med sému tidni og innmerkid

e Innmerkid ma vera sinus, kassi, prihyrningur eda hvad pad
lotubundna merki sem vera skal

e Adlagada bylgjuformid er sidan faett inn 4 annan inngang AND
\ hlids. Hinum innganginum er styrt med Q-utgangi vippu J
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Stafraenn tidnimeselir
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Stafraenn tidnimaelir

e Nakveem timabil 10 ps, 100 ps, 1 ms o. sv. frv. ma f4 med
kristalsveifluvaka (e. crystal oscillator) og nokkrum

tugbrepateljurum (e. decade counter)

e Myndin synir stafrsena visun upp 4 3 1/2-staf sem getur einnig

birt eininguna Hz eda kHz og s. frv.

e Ef notud eru 100 ms timabil { stad 1 s ba segir 1999 til um 1999
talningar & 100 ms eda 19.99 kHz

e Nota skal laegsta mogulegt svid vid hverja malingu til ad fa

sem mesta ndkveemni

=—> Daeemi 12.1.
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/Stafraenn tionimeaelir \

e Pilsarnir fari pvi adeins um hlidid ad Q-utgangur vippunnar sé
har
e Vippunni er styrt med timaras og skiptir hiin um st6du 4 hverri

fallandi skor 4 titgangi timarasarinnar

e Ef t.d. timarasin hefur utgangstioni 1 Hz ba er Q-utgangur

vippunnar hir i 1 s og lagur i 1 s

e Paer talid { 1 s (hlidid er opid, hlidtimi) og fj6ldi talninga gefur

tidnina i Hertz

e Teljararasin er endurstillt i nall & fallandi sk6r Q—ﬁtgangs

vippunnar svo ad talningin byrjar alltaf 4 nulli

e Latch rasirnar eru raestar i lok talningartimans med risandi

\ skor Q—ﬁtgangs vippunnar og eru 4 par til naest er raest J
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e Pilsahlutar sem fara um AND hlidid eru ymist taldir edur ei.

Pad er pvi avallt 6vissa upp 4 £ 1 1 talningu af véldum hlidtima

e Dessi talning er skilgreind sem veigaminnsti stafur (e. Least

/Nakvaemni tionimaela \

K significant digit (LSD)) /
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Umbhverfd talning
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e A mynd er 1 MHz merki fra timagrunninum sent beint inn 4

AND hlidio i stad merkisins fra adlégunarrasinni

/
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Nakvaemni tidOnimeaela

e Nakveemni tioniteljara er venjulega sett fram sem

+ LSD + ¢6vissa { timagrunni

e Ovissa i timagrunni stafar af 6vissu i kristalsveiflugjafa af
voldum

— hitastigsbreytinga
— breytinga i alagdri spennu

— 0Oldrun kristalls

=—> Déeemi 12.2.
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Umhverfd talning

e Adlagada merkid er 14ti0 styra vippunni

e Detta veldur pvi ad AND hlidid hleypir i gegn pulsum fra 1
MHz sveifluvakanum ad teljararasinni yfir timabil sem er lota
innmerkisins (7'
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/U mhverfd talning \

e Pegar 100 Hz merki er maelt béa hleypir AND hlidid

teljararasinni 4 1 1/100 Hz — 10 ms

e Lota 1 MHz sveiflunnar er 1 us og pvi er fjoldi pulsa yfir

timann 1’
_ 10 ms

1 pus
e Detta kemur fram { skja sem 10000 ps og ma umhverfa til ad

dkvarda inngangstidnina

e Nakvaemni { maelingu 4 100 Hz er nt + 1 af 10000 eda

+1
OV1 =—x1 = +0.01
ovissa 10000 x 100 % 0.01 %

sem er talsvert betra en 1 % o6vissan sem fram kemur vid

K beina tidnimeelingu /
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/Stafraenn tionimeaelir \

e Inngangsstig tioniteljara er magnara- eda deyfiras sem faedir
merkid inn & bylgjuadlogunarras sem venjulega notar Schmitt
gikk

e Sudbroddar geta valdid rangri talningu

e Ef mikid sud er i merkinu getur verid heppilegt ad stilla deyfi-

/Stafraenn tionimeaelir
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e Flesta stafraena tidnimaela méa nota til maelinga &
— tidni
— lotu
— pilsbreidd

— tidnihlutfollum merkja

o Flestir tidnimaelar hafa start og stopp innganga svo ad mala

\ lidinn pbannig ad merkid sem raesir teljararasina sé sem laegst /
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mé tima & milli atburda
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Stafraenn tionimeaelir

(2) A low amplitude input
pulse can produce errors
in pulse width measurement

e Langir ris- og falltimar geta skapad 6vissu i meelingu 4
pulsbreidd

e Med mognun merkis mé minnka 6vissuna

\:> Dami 12.3.
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Rofgreinar
e Sérhvert lotubundid bylgjuform ma mynda med pvi ad leggja
saman tiltekinn hép af sinusbylgjum eda pattum.
e Dessir baettir eru nefndir yfirténar bylgjunnar (e. harmonics)

e Utslag og tidni pessara yfirtona verdur ad hafa tiltekin gildi til
a0 mynda megi tiltekid bylgjuform

e Steerdfraedin sem notud er til ad dkvarda tutslag og tidni pessara

batta er nefnd Fourier greining (Staerdfraedigreining IV)

e Dzemi um hvernig greina mé kassabylgju (eda mynda

kassabylgju) i yfirtona er synd 4 myndinni

- /
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Réfgreinar

e Jafnan fyrir yfirtébna sem mynda kassabylgju med utslag +1 og
horntioni w er gefin med

4 1 1
Yy = — | sinwt 4+ - sinwt + - sindwt + - - -
T 3 5

e Somu adferd mé beita 4 hvada lotubundid bylgjuform sem vera
skal

e Dessi 6endanlega r6d yfirténa er nefnd Fourier réd
bylgjuformsins

. /
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/R(')fgreinar
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fgreinar
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5f, 7f, 9f, - i

e Tidnipaettirnir sem mynda Fourier r6d bylgjuformsins eru

nefndir tidnir6f merkisins (e. frequency spectrum)

e D4 er birt tidni & x—4s og utslag a4 y—as

e AD ofan sést tionir6f kassabylgju
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/R()fgreinar \

e Tidnir6fsmaelar (e. spectrum analyzer) birta tionir6f merkja

o I tidnirofsmeeli er notud sfa sem hafnar 6llu nema tiltekinni vel

dkvardadri tioni

e Midjutidni pessarar siu er breytt yfir tidnisvioid sem skoda skal
og tidnipeettir birtast 4 skjdnum ba adeins ad beir svari til

sfutioninnar

e Styrkur tidnipattar er pa birtur 4 skja bakskautslampa

k. Peir vinna gjarnan & tidnisvidinu 5 Hz 40 GHz /
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6fgreinar

(a) Bylgjuform (b) Tidnirofsgreinir (¢) Fourier greinir (d) Bylgjugreinir
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Rofgreinar

e Fourier greinir er lika tidnir6fsgreinir

e D4 er merkid sent inn & mikinn fjolda samsida sia (allt ad 2048)

Petta eru sérheefoar stafreenar siur sem greina merkid samsioa i

rauntima

Peir vinna fra dc upp i 100 kHz

I bylgjugreini er notud stillanleg sfa sem stillt er handvirkt

\(e) Bjogunar greinir /
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Bjogunar greinar
e Bjégunar greinir (e. distortion analyzer) melir bjégun {
merki

e Hve ¢likt utmerki, Gt af tilteknu toli, er innmerkinu, er

melikvardi & bjégunina sem innleidd var af télinu
e Dessa bjogun mé maela med bjogunarmaeli
e Degar magnari er ekki linulegur innleidir hann bjégun

e Bjogun vegna olinuleika er nefnd bjégun yfirtona (e. harmonic
distortion)

N /
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/Bjiigunar greinar \ / \

e Heildar bjégun vegna yfirténa (e. total harmonic distortion

(THD)) er skilgreind sem Frekara lesefni

THD — Z(yﬁrténar)2 Um tima- og tidnimaelingar m4 lesa hja Wolf and Smith (2003, kafli 8),
grunntonn Northrop (1997, kafli 8.8) og Bell (1994, kafli 8).
sem erfitt er ad maela og pvi oftar er notad sem
THD — S (yfirtonar)? References
Z (yﬁrt(’)nar)2 + (grunnt(’)nn)2 BellI.JSDA:AF;r(ei?Cz;e) .Hflllelct’ronzc Instrumentation and Measurements. Englewood Cliffs, New Jersey,
eda Northrop, R. B. (1997). Introduction to Instrumentation and Measurements. Boca Raton,
THD — \/Eg + Eg% ot E72L Florida, USA: CRC Press.
E; Wolf, S. and R. F. M. Smith (2003). Student Reference Manual for Blectronic Instrumentation

Laboratories (2 ed.). Englewood Cliffs, New Jersey, USA: Prentice Hall.
bar sem FE; er ttslag tiltekinna yfirténa

\ —> Déeemi 12.4. / \ J
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