Instrukcja do ¢wiczenia na platformie CircuitLab
,Badanie szeregowego filtru rezonansoweqgo RLC”

1 Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z charakterystykami amplitudowymi i
fazowymi szeregowego obwodu rezonansowego RLC. Badanie charakterystyk
wykonuje sie za pomocg symulatora Simulation Program With Integrated
Circuit Emphasis (SPICE) na platformie CircuitLab ( www.circuitlab.com.)

2 Wymagania

Znajomo$¢ podstaw obwodow pradu zmiennego, filtra RLC, i analizy danych
doswiadczalnych. Dostep do komputera i tacza internetowego.

3 Dostep do platformy CircuitLab

1. W przegladarce internetowej otworz strone platformy: www.circuitlab.com.

2. Zaloguj sie na konto uzytkownika pfe2020
Password: pfel234

3. W workbench’u uzytkownika utworz nowy projekt o nazwie <inicjaly><nr_albumu>
(np.: xx123456)

4 Wykonanie ¢wiczenia

4.1 Budowa ukladu

W panelu Built swojego projektu wykonaj nastepujace polecenia:

1. Zmontuj uktad pomiarowy z komponentéw dostepnych w menu Select
wg schematu z rysunku

2. Klikajac prawym przyciskiem myszy na kazdy z komponentéw w trybie
Edit parameters, ustaw jego parametry:

e pojemnos¢ kondensatora: InF

e indukcyjnos¢ cewki: 2mH


www.circuitlab.com
www.circuitlab.com

C
1nF
V_gen
sine
50 kHz

7

Rysunek 1: Schemat uktadu RLC

e rezystancja opornika: 510 €2

e sygnal sinusoidalny o czestotliwosci 50 kHz

4.2 Badanie dziatania idealnego ukladu elektronicznego

Po zmontowaniu i skonfigurowaniu uktadu elektronicznego, przejdz do panelu
Simulate i wykona]j podstawowsq analize dziatania idealnego uktadu elektro-
nicznego:

1. Zaobserwuj przyktadowy przebieg czasowy dla napiecia wejsciowego i
wyjdciowego.
Wskazowka: Symulacja przebiegu czasowego jest dostepna w zaktadce
Time Domain. W celu wykreslenia zaleznosci napiecia od czasu wy-
bierz opcje Add expression i zdefiniuj wyrazenie funkcje pomiarows:
V(z), gdzie z to nazwa wezta pomiarowego, np. V _in. Aby uruchomié
symulacje, kliknij przycisk Run Time Domain Simulation. Dtugos¢
okna czasowego oraz czestos¢ probkowania sygnatu dostosuj tak, aby
zaobserwowac¢ 1-4 pelne i nieznieksztatcone okresy sygnatu sinusoidal-
nego.

2. Przeprowadz analize dzialania uktadu w funkcji czestotliwosci sygnatu
i zbadaj jego charakterystyke amplitudows i fazowa. Wykresl zalezno-
sci: Uin(f), Uowt(f), T(f) = %’iit(%) oraz ¢(f). Na podstawie wykresow,
okresl czestotliwo$¢ rezonansowa uktadu i jego pasmo przenoszenia.
Wskazowka: Analiza czestotliwosciowa jest dostepna w zaktadce Fre-

quency Domain. Jako “wejscie” podaj nazwe generator zdefiniowa-



nego w procesie budowy uktadu. Nastepnie okresl przedziat badanych
czestotliwosei (np. 10k—1M) i liczbe punktéw na dekade (np. 100). Aby
wykresli¢ zaleznos¢ przesuniecia fazowego od czestotliwosci, zdefiniuj
funkcje: PHDEG(V(V_out)). Aby uruchomié¢ symulacje, kliknij przycisk
Run Frequency-Domain Simulation. Modyfikacje graficzne wykre-
sow sg dostepne w menu Advanced Graphing

3. Wr6é do panelu Built i zmien opér opornika na 51 €2. Nastepnie w
panelu Simulate wykonaj ponownie analize z punktu 2., okredl czesto-
tliwos$¢ rezonansowq i szerokos¢ pasma przenoszenia. Porownaj wyniki
dla obu opornikow.

4.3 Urzeczywistnianie ukladu elektronicznego

Idealny uktad elektroniczny, jak ten badany w poprzednim punkcie, nie uwzgled-
nia efektéw zwigzanych z impedancja generatora funkcyjnego oraz impe-
dancja pasozytnicza rzeczywistych elementéw elektronicznych uktadu. Ce-
lem tej czes¢ ¢wiczenia jest zaobserwowanie, jak na dziatanie uktadu wptywa
uwzglednienie rzeczywistych impedancji uktadu.

1. Zmodyfikuj uktad elektroniczny zgodnie z rysunkiem [2] uwzgledniajac
w nim impedancje wewnetrzna generatora rowna 50 (2. Zaobserwuj, jak
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Rysunek 2: Schemat uktadu RLC z uwzglednieniem impedancji generatora.

ta modyfikacja wptywa na dziatanie uktadu w funkcji czestotliwosci.
2. Uwzglednij impedancje pasozytnicze elementow uktadu:

o cewki: 10 ©2



e kondensatora: 46 (2

Zaobserwuj, jak ta modyfikacja wplywa na dziatanie uktadu w funkcji
czestotliwoscei 1 poréwnaj to z dziataniem uktadu idealnego.
Wskazowka: Rezystancje pasozytnicza (R-ESR) mozna ustawi¢ w menu
Edit parameters kazdego elementu.

4.4 *Inne wersje ukladu

W tej czesdci éwiczenia wykonaj dodatkowe modyfikacje (juz rzeczywistego)
uktadu elektronicznego.

1. Przebuduj uktad, zastepujac kondensator C dwoma jednakowymi kon-
densatorami C potaczonymi raz szeregowo, raz réwnolegle (pozostawié
opornik 50 ). W kazdym przypadku wyznacz wartos¢ czestotliwosci
rezonansowej.

2. Przebuduj uktad, wykorzystujac jeden kondensator C i dwie indukeyj-
nosci L, potaczone raz szeregowo, raz roéwnolegle (pozostawi¢ opornik
50 ). W kazdym przypadku wyznacz warto$¢ czestotliwosci rezonan-
sowej. Co mozna powiedzie¢ o wypadkowej indukcyjnosci w potaczeniu
szeregowym i rownoleglym?

Mitej zabawy!

Dodatkowe informacje

e Pokazowy, rzeczywisty uktad RLC jest dostepny po zalogowaniu w pro-
jekcie: REAL_RLC_example

Prosze go nie modyfikowac.
e Przydatna moze okazaé sie dokumetacja platformy: https://www.circuitlab.com/docs/

o Kilka zrzutéw z ekranu pomocnych w nawigacji:


https://www.circuitlab.com/circuit/r5r89v7e94z8/real_rlc_example/
https://www.circuitlab.com/docs/

ild and simulate circuits
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Interactive Electronics Textbook E=m

Master the analysis and design of electronic systems with CircuitLab's free
interactive, online electronics textbaok.

Open: Ultimate Practical Circuit Design and Analysls

https://www.circuitlab.com/workbench/
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Rysunek 4: Workbench.
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Rysunek 5: Panel Build - gotowy do montowania nowego uktadu elektronicz-
nego.
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Rysunek 6: Panel Simulate — analiza przebiegéw czasowych.
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Rysunek 7: Panel Simulate — analiza w funkcji czestotliwosci.
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