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Instrukcja do ¢wiczenia
Obwody pradu zmiennego; Filtr dolno- i gérno-przepustowy

I. Cel ¢wiczenia

Celem c¢wiczenia jest wprowadzenie do techniki pomiaréw sygnatow elektrycznych za
pomoca oscyloskopu oraz zbadanie charakterystyk amplitudowych i fazowych obwodu
catkujagcego 1 rozniczkujacego. Pomiar wykonywany za pomocg generatora funkcji,
oscyloskopu i multimetru.

I1. Wymagania

Znajomo$¢ podstaw obwodoéw pradu zmiennego - filtru RC i analizy danych
doswiadczalnych. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ miernikiem uniwersalnym.

I11. Aparatura

Generator funkcji, oscyloskop 2 lub 4 kanatowy, miernik uniwersalny (Brymen 805),
akcesoria pomocnicze (kolba lutownicza, kable gczeniowe, chwytaki pomiarowe, trojniki
rozgalgziajace).

V. Elementy

o Kondensatory: 100 nF i 10 uF

o Rezystor: 1 kQQ
o Indukcyjnos¢ o nieznanej wartosci

V. WyKkonanie ¢wiczenia

1. Bezposrednie pomiary oporu i pojemnos$ci. Za pomocg miernika uniwersalnego zmierz i
zanotuj warto$ci oporu rezystoroOw 1 pojemnosci kondensatorow znajdujacych si¢ w
zestawie. Pordwnaj zmierzone wartos$ci z nominalnymi, odczytanymi z elementow.

2. Roztadowanie kondensatora przez woltomierz. Zlutuj uktad z rysunku ponizej. Nataduj
kondensator 10 uF do napigcia 10 V poprzez krotkie podiaczenie go do zasilacza (po
naladowaniu fizycznie odlacz od zasilacza, nie wystarczy wyltaczenia napigcia na wyjsciu
zasilacza). Pamietaj o podlaczeniu koncéowek kondensatora -elektrolitycznego
zgodnym z polarnoscia zaciskow zasilacza!

Mierzac zmiany w czasie napi¢cia na kondensatorze zarejestruj krzywa zaniku tego napigcia.
Dopasowujac do wynikéw odpowiednig funkcje, wyznacz warto$¢ oporu, przez ktéry
roztadowuje si¢ kondensator. Czy ta wartos¢ odpowiada wartosci oporu wejSciowego
woltomierza (10MQ)?
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3. Ladowanie i rozladowanie kondensatora. Zbuduj na makiecie pomiarowej uktad RC
zgodnie z ponizszym schematem (R = 1kQ2, C = 1uF). Na wejscie uktadu podaj z
generatora przebieg prostokgtny o napigciu zmieniajgcym si¢ w zakresie 0-5V i
czestotliwosci 100 Hz. Zaobserwuj 1 wyjasnij ksztalt zaleznos$ci napigcia na
kondensatorze. Zwigkszaj czestotliwos¢ sygnatu z generatora 1 obserwuj ksztatt i zakres
zmian napigcia na kondensatorze.
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4. Filtr dolnoprzepustowy RC. We wczesniej zbudowanym uktadzie zmien kondensator
na 100 nF,
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WprowadZ na wejscie uktadu sygnal sinusoidalny z generatora funkcji 0 amplitudzie 1 V i
czestosci ok. 1kHz. Zaobserwuj na oscyloskopie sygnal wejsciowy i wyjsciowy; dokonaj
pomiaru amplitud, czestoSci sygnatu i przesunigcia fazowego. Policz z modelu dzielnika
napiecia oczekiwang transmitancje uktadu dla ustalonej czgstosci i porownaj z wynikiem
doswiadczalnym.

a) Wyznacz charakterystyke amplitudowa i fazowa ukltadu. W tym celu za pomoca
odpowiednich funkcji oscyloskopu zmierz dla wybranych czestotliwosci:

e wartosci amplitudy napigcia na wejsSciu Uye 1 wyjSciu uktadu Uyy,

e warto$¢ przesunigcia czasowego At pomiedzy wybranymi punktami (np. maksimami,
minimami lub miejscami zerowymi) przebiegu wejsciowego 1 wyjsciowego, postugujac sie
kursorami.

Czestotliwo$¢ sygnatu wejsciowego zmieniaj zakresie od 10 Hz do 200 kHz tak, aby wykresy
charakterystyk mozna bylo narysowa¢ w logarytmicznej skali czgstotliwosci, np. za kazdym
razem podwajajac czestotliwos¢ lub stosujac szereg wartosci typu 10, 20, 50, 100, 200, 500
itd.
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Przypomnienie:

e (Charakterystyka amplitudowa (transmitancja) to zalezno$¢ (U‘”y (a)% ( a))j

e Charakterystyka fazowa to zalezno$¢ przesunigcia fazy o¢(®) sygnatow wy-we od
czestosci . Przesunigcie fazy wyznaczamy z pomiaru At w nastgpujacy sposob:

At
(p(a))=2nF=2n'At‘f=At'a)

gdzie T oznacza okres sygnatu, f czestotliwos¢ sygnatu (odwrotnos$¢ okresu, f = 1/T), a @
czestos¢ kotowa sygnatu (w = 2mf). Pamietaj, ze generator wyswietla czestotliwosc f !

Z charakterystyki amplitudowej wyznacz czgsto$¢ graniczng oraz pasmo przenoszenia i
porownaj z warto$ciami teoretycznymi dla badanego obwodu.

Przeanalizuj charakterystyke fazowa ukladu i wyznacz przesunigcie fazy dla czestosci
granicznej.

b) W _badanym uktadzie zastap kondensator cewka o indukcyjno$ci L. Zmieniajac
czestotliwos¢ sygnatu sinusoidalnego dla ustalonej amplitudy Uye zaobserwuj jakosciowo
czy 1 jak zmienia si¢ charakterystyka amplitudowa. Czy z takiego pomiaru mozna
wyznaczy¢ indukcyjnos$¢ cewki? Okresl indukcyjnos¢.

Uwaga: Impedancja wyjSciowa generatora funkcji wynosi 50 Q. Nalezy uwzglednié
impedancje¢ generatora funkcji. Na ile uwzglednienie impedancji generatora zmienia
czestos¢ graniczng obwodu?



