CWICZENIE 7.
Wiasnosci dynamiczne przetwornikéw pierwszego rzedu

CEL CWICZENIA.

Celem c¢wiczenia jest poznanie wtasnosci dynamicznych przetwornikow pierwszego
rzedu w dziedzinie czasu i czestotliwosci oraz wyznaczanie podstawowych parametréw
tych przetwornikéw na drodze pomiarowej. W ¢wiczeniu bedzie badany czton elektryczny
RC, ktory jest analogig przetwornika pierwszego rzedu.

1. Wyznaczanie odpowiedzi skokowe;.

Po potaczeniu uktadu RC jak na rysunku.
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Nalezy na jego wejscie doprowadzi¢ napiecie U; o przebiegu prostokatnym uzyskane z
generatora, ustawiajgc na jego wyjsciu czestotliwos¢ napiecia okoto 100Hz i amplitude
okoto 1V. Napiecia U, i U, wejsciowe i wyjsciowe z przetwornika nalezy dotaczy¢ do wejs¢
dwukanatowego oscyloskopu i dla kilku wariantéw wartosci R i C zarejestrowac przebiegi
tych napiec¢. Opracowujgc wyniki pomiaréw, nalezy wyznaczyC¢ analitycznie i z pomiaru
czutosci S i state czasowe T przetwornikdw oraz poréwnaé uzyskane wartosci.

2. Wptyw wartosci skoku na przebieg odpowiedzi skokowe;.

Dla uktadu RC potaczonego jak poprzednio nalezy wyznaczy¢ wyjsciowe sygnaty
napieciowe przy podaniu na ich wejscia skokowego napiecia o roznych wartosciach
skokéw Uq:> U;” uzyskanego z generatora. Z zarejestrowanych oscylogramow przebiegow
U7'(t) i U2”(f) wyznaczy€ i pordwnac czutosci S i state czasowe T.

3. Wyznaczanie btedu dynamicznego przy liniowym wymuszeniu.

Na wejscie przetwornika RC nalezy podaé napiecie narastajgce liniowo U:= a t
uzyskane z generatora napiecia pitoksztattnego. Wykorzystujgc zarejestrowane
oscylogramy napieC¢ Uq(t) i wyjsciowego U,(f), wyznaczyé warto$¢ ustalonego btedu
dynamicznego Ay = U(f) — Ui(f)=sn i porownacC jg z wartoscig btedu wyznaczong
analityczne z zalezno$ci Ay = — a t T uzyskanej ze wzoru

MO =y(0)-y(t)=aSt-aST-(l-e")-aSt=aST-(1-¢7) dat—co.




4. Wyznaczanie charakterystyk czestotliwo$ciowych: amplitudowej i fazowe;.

Wyznaczanie charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych

Na wejscie przetwornika RC i jednoczesnie na jeden kanat oscyloskopu nalezy podac
napiecie U; sinusoidalnie zmienne uzyskane z generatora. Napiecie U, wyjsciowe
z przetwornika dotgczy¢ do drugiego kanatu oscyloskopu. Nastepnie dla roznych wartosSci
czestotliwosci f napiecia wejsciowego zmienianych w przedziale 20 [Hz] do 200 [kHZz]
nalezy wyznaczaC z ekranu oscyloskopu wartosci podwdjnych amplitud napiec:
wejsciowego 2Ui, i wyjsciowego 2U.,. Pomiary nalezy przeprowadzi¢ dla dwoch wartosci
statych czasowych T; > T, uzyskanych przy réznych warto$ciach rezystancji R i
pojemnosci C przetwornika. Wyniki pomiaréw przedstawi¢ w tabeli 1. Oznaczenia przyjete
w tabeli sg objasnione w tekscie.

Tabela 1
f 2Uin | 2Uz2 m | G(0)=2Usml2Usm | LmG(0)=20log
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[dB]
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Na podstawie wynikébw z tabeli 1 sporzadzi¢ na wykresach dwa zestawy
charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych. Jeden w jednostkach wzglednych G(w),
drugi w decybelach LmG(w»), przy czym na wszystkich wykresach dla osi odcietych —
czestotliwosci przyja¢ skale logarytmiczne. Wykresy zarowno w jednostkach wzglednych
jak i w decybelach nalezy sporzadzi¢ dla statych czasowych T, oraz T,. Z otrzymanych
wykreséw wyznaczy¢ wartosci f; i porébwnac z wartosciami otrzymanymi ze wzoru

Wyznaczanie charakterystyk fazowo-czestotliwosciowych

Charakterystyki wyznacza¢ dla dwoch wariantéw przetwornika pojemnosciowego
réznigcych sie wartosciami statej czasowej T,;=RC. Metodyka wyznaczania
charakterystyk jest nastepujgca. Do wejscia przetwornika nalezy doprowadzi¢ z
generatora sinusoidalnie zmienne napiecie o regulowanej czestotliwosci. Nastepnie dla
réznych wartosci czestotliwosci napiecia wejsciowego zmienianych w przedziale 20 [Hz]
do 200 [kHz] przy pomocy oscyloskopu zmierzy¢ réznice faz miedzy sinusoidalnie
zmiennymi napieciami na wejsciu U i na wyjsciu U..

(1) Dla pierwszego wariantu (stata czasowa T;) réznice faz mierzyé, doprowadzajac
napiecia U; i U, do dwdch kanatéw oscyloskopu. Przesuniecie fazowe wyznaczy¢ ze
WZOru:

®, =211:17"[rad ]




gdzie: | - dtugosé odcinka odpowiadajgcego okresowi napiecia - 2T [rad] wyznaczona z
ekranu oscyloskopu,
Ik - dtugo$¢ odcinka odpowiadajgcego roznicy faz miedzy obrazami poréwnywanych
napiec.

(2) Dla drugiego wariantu (stata czasowa T,) pomiary wykonywac, korzystajac z jednego
kanatu oscyloskopu.
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Kolejno$¢ czynnosci jest wowczas nastepujaca. Nalezy w oscyloskopie odtaczy¢ od
ptytek odchylania poziomego napiecie podstawy czasu. Nastepnie do ptytek odchylania
pionowego doprowadzi¢ napiecie Ui, zas do ptytek odchylania poziomego napiecie U.. Na
ekranie oscyloskopu pojawi sie elipsa jak na rysunku

S

Kat fazowy okresla sie z zaleznosci

¢ =—arc sin2e
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Wyniki pomiaréw przedstawi¢ w tabeli 2.

Tabela 2
fHz] | log f T, T,
Yo [mm] Ym [Mmm] oy [rad]

¢
[rad]
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¢, @y — przesuniecia fazowe napiecia U, wzgledem napiecia U..

Na podstawie wynikow z tabeli 2 narysowac przebiegi charakterystyk fazowo-
czestotliwosciowych ¢(w) przetwornikdéw o statych czasowych T; i T». Dla osi czestotliwoSci
nalezy przyjac¢ skale logarytmiczna.




CWICZENIE 8.
Wiasnosci dynamiczne przetwornikéw drugiego rzedu

CEL CWICZENIA.

Celem ¢wiczenia jest poznanie wiasnosci dynamicznych przetwornikow drugiego
rzedu w dziedzinie czasu i czestotliwosci oraz wyznaczanie podstawowych parametréw
tych przetwornikéw na drodze pomiarowej. W ¢wiczeniu bedzie badany czton elektryczny
RLC, ktory jest analogig przetwornika oscylacyjnego drugiego rzedu.

1. Wyznaczanie odpowiedzi skokowej przetwornika oscylacyjnego RLC.

Nalezy potaczy¢ uktad zgodnie ze schematem.
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Nastepnie na jego wejscie doprowadzi¢ napiecie U; o przebiegu prostokatnym uzyskane z
generatora, ustawiajgc w nim czestotliwo$¢ napiecia okoto 100 Hz i amplitude okoto 1 V.
Napiecia U, i U. z przetwornika nalezy dotagczy¢ do wejs¢ dwukanatowego oscyloskopu.
Na podstawie zarejestrowanych na ekranie oscyloskopu sygnatow wejsciowego U; o
przebiegu prostokatnym i wyjsciowego U. odpowiadajacego przebiegowi podanemu na
rysunku, wyznaczy¢ nastepujace wielkosci:
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W dalszym ciagu wyznaczy¢ wartosci parametrow przetwornika oscylacyjnego:
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—czutos¢ S = P




- wzgledny wspétczynnik ttumienia &, postugujac sie nomogramem przedstawionym na
rysunku:

Aym

y(ty)

- pulsacje drgan wilasnych ®,, korzystajac ze wzoru opisujgcego zaleznosc
o, =0,4/1-& , wystepujacg w tym wzorze pulsacje drgan ttumionych ®: nalezy

. . . 2n
wyznaczy¢ z zaleznosci: o1 = -

Wartosci parametrow: S, &, oo badanego przetwornika wyznaczy¢ rowniez analitycznie
z zaleznosci:

S=1;, o,= ,/%; g:%\/% i porownac je z otrzymanymi z pomiarow.

Odpowiedz skokowg wyznaczy¢ dla trzech wariantéw przetwornikow oscylacyjnych RLC,
réznigcych sie wartosciami rezystanciji R opornika i pojemnosci C kondensatora:

R'ls C1’ L!
R>> Ry, Cy, L;
Ri, Co> Cy, L.

Na podstawie przeprowadzonych badan oceni¢ w przetwornikach oscylacyjnych wptyw na
wartos¢ & i wo ttumienia wiskotycznego, ktérego analogiem w cztonie elektrycznym jest
rezystancja R oraz sprezystosci, ktorej analogiem w cztonie elektrycznym jest pojemnosc¢
C kondensatora.




2. Wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowych: amplitudowej i fazowe.
Wyznaczanie charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych

Do wejscia przetwornika nalezy doprowadzi¢ napiecie sinusoidalne. Dalsza metodyka
pomiarowa jest identyczna jak przy wyznaczaniu analogicznej charakterystyki
przetwornika pierwszego rzedu, punkt 4. W trakcie zdejmowania charakterystyki
amplitudowo-czestotliwosciowej przetwornika oscylacyjnego nalezy dodatkowo wyznaczy¢
warto$¢ czestotliwosci rezonansowej f, przy ktorej podwdjna amplituda napiecia
wyjsciowego 2U,» osiggnie na ekranie oscyloskopu warto$¢ maksymalng. Opracowujac
wyniki pomiaréw, nalezy poréwnac¢ warto$ci modutu rezonansowego G(w,) i pulsacji o,

G(o,) 1
uzyskane z pomiaréw i analitycznie z zaleznosci G(o),, (zg\/@) i 0, =0,1-8".

Badania przeprowadzi¢ dla dwoch z podanych w punkcie 1 wariantéw. Wyniki pomiaréw
nalezy przedstawiC w tabeli analogicznej do tabeli 1 i na ich podstawie sporzadzi¢ wykresy
charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych w podobny sposoéb jak opisano w punkcie
4.

Wyznaczanie charakterystyk fazowo-czestotliwosciowych
Metodyka wyznaczania charakterystyk jest identyczna jak w przypadku przetwornikow

pierwszego rzedu, punkt 4. Charakterystyki nalezy wyznaczy¢ dla wybranych uprzednio
dwoch wariantow.




