T1 ElMTr   Badanie czwórników biernych (pasywnych)

Badanie czwórników biernych w dziedzinie częstotliwości i czasu; metodyki badań i opracowania wyników.
Przed zajęciami 
a) Oblicz teoretyczną transmitancję ku , czyli współczynnik przenoszenia U2/U1 sygnału napięciowego przez dzielnik rezystancyjny z rys. 1.
b) Oblicz stałe czasowe τ = RC w układach z rys. 2 i 3 a następnie pulsacje i częstotliwości charakterystyczne: o = 1/,   fo = o/2(. 

c) Przy obliczeniach wykorzystujesz wartości znamionowe elementów i zakładasz, że układy są nieobciążone, czyli teoretycznie ku = ku0 . Zastanów się jednak, jak na obliczone w a) i b) wartości wpłynie tolerancja elementów; 5% wartości rezystancji i 10% wartości pojemności oraz impedancja wejściowa przyrządów (multimetru i oscyloskopu) dołączonych wg rys. 4 do wyjścia czwórnika, łącznie składniki obciążające równoległe około RL = 0,9 M i CL = 0,3 nF.
Program ćwiczenia
1. Charakterystyki amplitudowo-fazowe dzielnika napięcia
a. Połącz układ dzielnika napięcia z rys. 1: R1 = R2 = 10kΩ. Dołącz do układu generator przebiegu sinusoidalnego, oscyloskop i woltomierz V1 wg rys. 4.
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Rys. 1. Układ rezystancyjnego dzielnika napięcia
b. Przy częstotliwości f ≈ 50Hz ustaw napięcie wejściowe U1 ( 5V. Wpisz wartość napięcia wejściowego do tab. 1; nie zmieniaj wartości tego napięcia podczas dalszych pomiarów. 

c. Przełącz woltomierz na wyjście dzielnika (V2 na rys. 4). Wyznacz przy f = 50/100/200/500/1000/2000/5000Hz :

– charakterystykę amplitudową ku =  f(f) mierząc napięcie wyjściowe U2 woltomierzem V2  oraz równocześnie
– charakterystykę fazową Δ = f(f) oscyloskopem wg rys. 4, praca oscyloskopu w trybie X-Y,
– określ znak  z obserwacji obrazu z liniową podstawą czasu przy f = 5 kHz.
d. Wykreśl zmierzone charakterystyki
. Porównaj obliczoną w trakcie przygotowania do zajęć teoretyczną transmitancję ku z wartościami wyznaczonymi podczas pomiarów. Skomentuj otrzymane wyniki. Jakie czynniki, poza niepewnością przyrządów, mogą mieć wpływ na stwierdzone różnice?
2. Charakterystyki amplitudowo-fazowe układu całkującego

a. Połącz układ całkujący z rys. 2: R = 10 kΩ, C = 33nF. Dołącz do układu generator przebiegu sinusoidalnego, oscyloskop i woltomierz V1 wg rys. 4.

b. Przy częstotliwości f ≈ 50Hz ustaw za pomocą oscyloskopu napięcie wejściowe międzyszczytowe (j. ang.: „pick to pick”) U1p-p = 12V. Zmierz woltomierzem V1 wartość skuteczną tego napięcia U1 i wpisz do tabeli 2; nie zmieniaj wartości tego napięcia podczas dalszych pomiarów. 


[image: image2.emf]R

C

10k

33n

U

1

U

2


Rys. 2. Układ całkujący, a naprawdę inercyjny I rzędu
c. Przełącz woltomierz na wyjście układu (V2 na rys.4). 
Wyznacz przy f = 50/100/200/500/1000/2000/5000Hz :

– charakterystykę amplitudową ku = f(f) mierząc woltomierzem V2 napięcie wyjściowe U2  oraz równocześnie

– charakterystykę fazową Δ = f(f) oscyloskopem wg rys. 4, praca X-Y,

– określ znak  z obserwacji obrazu z liniową podstawą czasu przy f = 0,5 kHz.
d. Wykreśl zmierzone charakterystyki, jak w pkt. 1d. Wyznacz z pomiarów ku i Δφ przy fo obliczonej w trakcie przygotowania do zajęć. Skomentuj otrzymane wyniki. 

3. Badanie układu całkującego w dziedzinie czasu

a. Połącz układ z rys.4 bez woltomierzy, podłącz na wejście układu generator przebiegu prostokątnego o f ≈ 250Hz i amplitudzie U1m ( 4V mierzonej oscyloskopem.

b. Odrysuj lub sfotografuj oscylogramy przebiegów: wejściowego i wyjściowego. Spróbuj odczytać z nich wartość stałej czasowej . Zmień f na około 5 razy mniejszą a następnie 5 razy większą; co zauważasz?
c) Skomentuj otrzymane oscylogramy.

4. Charakterystyki amplitudowo-fazowe układu różniczkującego oraz badania w dziedzinie czasu

a. Połącz układ różniczkujący z rys. 3: C = 33 nF, R = 10 kΩ. Dołącz do układu generator przebiegu sinusoidalnego, oscyloskop i woltomierz V1 wg rys. 4.
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Rys. 3. Układ różniczkujący
b. POWTÓRZ BADANIA z punktów 2b–2d i 3, a wyniki wpisz do tabeli 3.
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Rys. 4. Układ do badania czwórnika oraz metoda wyznaczenia w trybie pracy oscyloskopu X-Y przesunięcia fazowego (
W podsumowaniu badań m.in. porównaj właściwości trzech zbadanych układów i wyciągnij wnioski odnośnie zastosowania ich w złożonych układach szerokopasmowych, np. wzmacniaczach akustycznych 

Protokół pomiarów T1 ElMTr
Data:   ……...   Termin:  …...     Numer grupy  .…  i skład (Nazwisko, Imię):
   1.  ……....................................................

Tabele pomiarowe






   2.  ……....................................................

  Tab. 1. Dzielnik napięcia





   3.  …….....................................................
Badania w dziedzinie częstotliwości (sygnał wejściowy sinusoidalny) 
· oblicz przed zajęciami teoretyczną wartość  ku = R2 /(R1+R2) 
· wykonaj pomiary, oblicz i wykreśl z pomiarów:  ku = f(f);   Δφ = f(f)    
	fznam  [Hz]
	50
	100
	200
	500
	1000
	2000
	5000
	Uwagi

	fodczyt [Hz]
	
	
	
	
	
	
	
	

	U1 [V] = const.
	
	Indeks „znam”
- znamionowa.

R1 = 10 k
R2 = 10 k


	U2 [V]
	
	
	
	
	
	
	
	

	ku = U2/U1
	
	
	
	
	
	
	
	

	elipsa   B [dz]
	
	
	
	
	
	
	
	

	elipsa   b [dz] 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Δφ= arcsin(b/B)
	
	
	
	
	
	
	
	


znak (
  Tab. 2. Układ całkujący
Badania w dziedzinie częstotliwości (sygnał wejściowy sinusoidalny)
· oblicz przed zajęciami teoretyczne: stałą czasową   = RC, pulsację i częstotliwość charakteryst.  o = 1/,   fo = /2π
· wykonaj pomiary, oblicz i wykreśl z pomiarów:  ku = f(f);   Δφ = f(f)  oraz wyznacz z wykresów ku i Δ  przy  fo
	fznam  [Hz]
	50
	100
	200
	500
	1000
	2000
	5000
	Uwagi

	fodczyt [Hz]
	
	
	
	
	
	
	
	

	U1 [V] = const.
	
	Indeks „znam”

- znamionowa.

R = 10 k
C = 33 nF


	U2 [V]
	
	
	
	
	
	
	
	

	ku = U2/U1
	
	
	
	
	
	
	
	

	elipsa   B [dz]
	
	
	
	
	
	
	
	

	elipsa   b [dz] 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Δφ= arcsin(b/B)
	
	
	
	
	
	
	
	


znak (
Badania w dziedzinie czasu (sygnał wejściowy prostokątny)
· przerysuj 
oscylogram 
i zmierz  τ  

  Tab. 3. Układ różniczkujący
Badania w dziedzinie częstotliwości (sygnał wejściowy sinusoidalny)
· oblicz przed zajęciami teoretyczne: stałą czasową   = RC, pulsację i częstotliwość charakteryst.  o = 1/,   fo = /2π
· wykonaj pomiary, oblicz i wykreśl z pomiarów:  ku = f(f);   Δφ = f(f)  oraz wyznacz z wykresów ku i Δ  przy  fo
	fznam  [Hz]
	50
	100
	200
	500
	1000
	2000
	5000
	Uwagi

	fodczyt [Hz]
	
	
	
	
	
	
	
	

	U1 [V] = const.
	
	Indeks „znam”

- znamionowa.

C = 33 nF
R = 10 k


	U2 [V]
	
	
	
	
	
	
	
	

	ku = U2/U1
	
	
	
	
	
	
	
	

	elipsa   B [dz]
	
	
	
	
	
	
	
	

	elipsa   b [dz] 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Δφ= arcsin(b/B)
	
	
	
	
	
	
	
	


znak (
Badania w dziedzinie czasu (sygnał wejściowy prostokątny)
· przerysuj 
oscylogram 
i zmierz  τ  

Wykaz aparatury; czym i co mierzono:






 Podpis prowadzącego zajęcia:






� Wykresy XY, na wszystkich skale  ku  oraz  f 


      logarytmiczne, a tylko skala    liniowa!
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