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1. Cel éwiczenia

Zapoznanie sie z ukfadami pomiarowymi napie¢ oraz pradow zmiennych na
przykfadzie uktadu prostownika jednopotéwkowego oraz stabilizatora impulsowego.
Poznanie trybéw wyzwalania oscyloskopu (w tym pomiar sygnatéw synchronicznych z
sieciq elektroenergetyczna).

2. Wymagane wiadomosci teoretyczne

podstawowy uktad oraz zasada dziatania prostownika jedno- oraz
dwupotéwkowego; (mozna postuzy¢ sie materiatem z wyktadu ., Sygnaty i ich
parametry”, dotyczacym pomiaru wartosci skutecznej)

zasada dziatania i budowa oscyloskopu cyfrowego w zakresie
przedstawionym na wykfadzie, wykorzystanie oscyloskopu do pomiaréw
napieé i pradéw zmiennych, tryby wyzwalania oscyloskopu, pomiar réznicy
napie¢ za pomoca oscyloskopu; (wyktad ,Oscyloskop i pomiary
oscyloskopowe)

sonda oscyloskopowa, kompensacja sondy: (wyktad j.w.)

pomiar wartosci skutecznej multimetrem, rozrdznienie pomiedzy
wartosciq skuteczng AC oraz AC+DC, parametry przebiegow zmiennych
(wartosci $rednia, skuteczna, wspétczynnik tetnien).

Pytanie dla dociekliwych: czy prostowanie zmienia czestotliwo$¢ przebiegu?

3. Wyposazenie stanowiska

Ptytka PCB z uktadami pomiarowymi, transformator wtyczkowy (zrédto napiecia
przemiennego), oscyloskop cyfrowy wraz z dwiema sondami, generator funkcyjny
Rigol D61022, multimetr laboratoryjny Agilent U3401A, przewody BNC

4. Schematy blokowe
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Rys. 1 Schemat blokowy uktadu z prostownikiem jednopotdwkowym
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Rys. 2 Schemat blokowo-ideowy uktadu ze stabilizatorem impulsowym

5. Przygotowanie do éwiczenia

1. Narysowaé schemat prostownika jednopotéwkowego wraz z filtrem tetnien oraz
scalonym 3-koncéwkowym stabilizatorem napiecia. W uktadzie zaznaczy¢ punkty
pomiarowe wraz z dotaczonymi przyrzadami pomiarowymi w celu obserwacji oraz
pomiaru:

a) napiecia za diodq prostowniczq (na filtrze tetnien),
b) pradu fadowania i roztadowania kondensatora filtryjacego,
¢) pradu obciqzenia.

W kazdym z wyzej wymienionych punktéw naszkicuj spodziewany ksztat
obserwowanego przebiegu. Do dyspozycji mamy oscyloskop dwukanatowy oraz dwie
sondy oscyloskopowe. Postuzy¢ sie schematem przedstawionym na Rys. 3.

2. Rysunek 2 przedstawia uproszczony schemat ideowy impulsowej przetwornicy
obnizajace] napiecie (Step-Down Voltage Regulator).

W uktadzie zaznaczyé punkty pomiarowe wraz z dotaczonymi przyrzadami
pomiarowymi w celu obserwacji oraz pomiaru:

a) przebiegu napiecia klucza,
b) przebiegu napiecia wy,jsciowego,
¢) pradu kondensatora wyjsciowego C,
d) pradu dfawika L.
Do dyspozycji mamy oscyloskop dwukanatowy, dwie sondy.



AGH, Wydziat IEiT, Katedra Elektroniki Laboratorium Miernictwa Elektronicznego

6. Wykonanie éwiczenia

UWAGA:

Przed wykonaniem jakichkolwiek pomiaréw oscyloskopem, nalezy przefacznikiem
znajdujacym sie ha sondach oscyloskopowych wybraé odpowiednie ttumienie, oraz
to samo uczyni¢ w ustawieniach oscyloskopu (w opcjach danego kanatu). Nastepnie
nalezy potaczy¢ sonde do kalibratora i jesli tego wymaga - skompensowac.
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Rys. 3 Sche_mcn‘ ideowy ukladu prostownika jedno;o’réwkowego

1. Za pomoca zworki Z1 wtacz kondensator filtrujacy. Wykonaj pomiary napiecia
wyjSciowego (punkt pomiarowy P3) dla dwoch przypadkow: zworki Z2 wiaczonej i
wytaczonej, przy pomocy multimetru (skorzystaj z zaréwno z trybu AC jak i
DC). Dla kazdej konfiguracji zworki Z2 wyznacz wartosé pradu obcigzenia

2. Dla wybranej wartosci rezystancji obcigzenia zaobserwuj oscyloskopem
przebieg za dioda prostowniczaq (punkt P1) w przypadku odtaczonego
kondensatora filtrujacego (zworka Z1 wyjeta). Naszkicowaé obserwowany
przebieg, zwracajac uwage na jego istotne parametry (sktadowa stata, wartosé
maksymalna, minimalna, parametry czasowe). (Nie chodzi tu o doktadne
przerysowanie przebiegu z ekranu, a o zanotowanie w formie graficznej
najistotniejszych elementéw obserwowanych przebiegow.)

3. Wiaczyé zworka, Z1 kondensator filtrujacy, zaobserwowal oscyloskopem
przebieg napiecia na kondensatorze (punkt P1) oraz przebieg pradu tadowania i
roztadowania kondensatora (punkt P2). Obserwacje powtérzy¢ dla dwdch
konfiguracji rezystancji obcigzenia. Przebieg pradu fadowania i roztadowania
kondensatora (punkt P2) zaobserwowal rowniez przy wigczonym usrednianiu
(przycisk Acquire -> Average; po zakonczeniu pomiaru powréci¢ do trybu
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Sample). Naszkicuj obserwowane przebiegi, zwracajac uwage na ich istotne
parametry (sktadowa stata, warto$é maksymalna, minimalna, parametry czasowe).

4. Zmierzy¢ multimetrem warto$¢ skuteczna napiecia tetnigcego za dioda
prostownicza (punkt pomiarowy P1; kondensator wiaczony) oraz napiecia za
stabilizatorem (punkt pomiarowy P3).
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Rys. 4 Schemat ideowy uktadu ze stabilizatorem impulsowym

1. Wykonaj pomiary napiecia wyjsciowego (punkt pomiarowy P9) dla dwdch
przypadkéw: zworki Z3 wiaczonej i wytaczonej, przy pomocy multimetru
(skorzystaj z trybu AC oraz DC). Dla kazdej konfiguracji zworki Z3 wyznacz
wartos$¢ pradu obciazenia

2. Zaobserwowal oscyloskopem przebieg napiecia na wejsciu stabilizatora (punkt
pomiarowy P4). Naszkicowal obserwowany przebieg, zwracajac uwage na jego
istotne parametry (sktadowa stata, wartoé¢ maksymalna, minimalna, parametry
czasowe).

3. Zaobserwowaé oscyloskopem przebieg napiecia na nozce kluczujacej uktadu
stabilizatora (punkt pomiarowy P5) przy zworce Z3 zwartej i rozwartej -
zmierzy¢ jego maksymalna wartosC, czestotliwo$é oraz wspétczynnik
wypefienia, zastosowal rozne ustawienia zrdédta wyzwalania oscyloskopu
(przebiegiem obserwowanym oraz przebiegiem sieciowym w celu obserwacji
tetnien) oraz rézne nastawy podstawy czasu oscyloskopu (np. 2.5us, 2.5ms).
Przy wyzwalaniu przebiegiem sieciowym mozna postuzyé sie trybem detekcji
szczytowej (Acquire -> Peak Detect) w celu uzyskania wyrazniejszego obrazu.
Przetqczy¢ zrédto wyzwalania na sygnat mierzony i sprobowaé zsynchronizowaé
oscyloskop. Naszkicowaé przebieg dla wybranej pozycji zworki, zwracajac
uwage ha jego istotne parametry (skfadowa stata, warto$¢ maksymalna,
minimalna, parametry czasowe, obecnos¢ oscylacji).

4. Zewrzel zworke Z3. Zaobserwowal przebieg nhapiecia na obciazeniu (punkt
pomiarowy P9) wykorzystujac sprzezenie AC w oscyloskopie, zastosowaé rézne
ustawienia zrodta wyzwalania oscyloskopu (przebiegiem obserwowanym oraz
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przebiegiem sieciowym) oraz rézne nastawy podstawy czasu oscyloskopu (np.
2.5us, 2.5ms). Przy wyzwalaniu przebiegiem sieciowym wiaczyé tryb detekcji
szczytowej i zaobserwowal poprawe czytelnosci obserwowanego przebiegu.
Naszkicowa obserwowane przebiegi, zwracajac uwage ha ich istotne parametry
(sktadowa stata, warto$é maksymalna, minimalna, parametry czasowe).

Zaobserwowaé przebieg pradu kondensatora wyjsciowego (punkt pomiarowy P6,
zworka Z3 zwarta) - zmierzyl jego sktadowaq stata, miedzyszczytowa oraz
czestotliwo$¢; zastosowal jako zrddto wyzwalania obserwowany przebieg oraz w
drugim przypadku osobny kanat podtaczony do nézki kluczujacej (punkt
pomiarowy P5). Wtaczyé opcje ..Average” (przycisk Acquire) w celu odszumienia
przebiegu. Po zakofczeniu pomiaru powrdcié do trybu Sample. Naszkicowaé
obserwowany przebieg, zwracajac uwage na jego istotne parametry (sktadowa
stata, warto$¢ maksymalna, minimalna, parametry czasowe).

. Zaobserwowa¢ przebieg pradu dtawika wyjsciowego (punkty P7, P8) - zmierzyc

jego sktadowq statq, wartos¢ miedzyszczytowa oraz czestotliwo$é (zworka Z3
zwarta); zastanowi¢ sie jak oscyloskopem zmierzy¢é przebieg napiecia nha
rezystorze, ktérego zadne z wyprowadzen nie jest na potencjale masy (pomiar
réznicowy). Wiaczyé opcje .Average” (przycisk Acquire) w celu odszumienia
przebiegu. Po zakofczeniu pomiaru powrdci¢ do trybu Sample. Naszkicowaé
obserwowany przebieg , zwracajac uwage na jego istotne parametry (sktadowa
stata, warto$¢ maksymalna, minimalna, parametry czasowe).

(Dla ambitnych) Rozewrze¢ zworke Z3. Zmierzy( przebieg hapiecia ha
obciazeniu (punkt pomiarowy P9). Nastepnie zmierzy¢ przebieg napiecia
podtaczajac obydwie koncéwki sondy oscyloskopowej do masy (6ND). Skad
pochodzi obserwowany sygnat? Czy mozna go w jaki$ sposéb .usunac"? (Mozna
poprosic¢ prowadzacego o pomoc).

. Opracowanie wynikow

Wypetnij tabele ponizej wartosciami zmierzonych napieé i rezystancji
(odczytanych z elementow) oraz oblicz wartosé pradu obcigzenia:

Z1 Ve Vims ac Vemc acsne | R Vems ac | Inc
pomiar | pomiar pomiar oblicz oblicz

On

Off
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iv.

Naszkicuj oscylogramy przebiegéw z punktow 2 oraz 3. Zaznacz ich istotne
parametry, opisz zmierzone wartosci (sktadowa stata, warto$¢ maksymalna,
minimalna, parametry czasowe).

Policz z definicji warto$¢ Srednia napiecia tetniacego na wyjsciu prostownika
jednopotéwkowego  wykorzystujac  aproksymacje przebiegu  figurami
trojkatnymi i/lub prostokatnymi. Pordownaj otrzymane wyniki z wartosciami
uzyskanymi z bezposredniego pomiaru wartosci Sredniej multimetrem.

W przypadku uktadu z prostownikiem jednopotéwkowym wyznacz wspdtczynnik
tetnien (rozumiany jako stosunek wartosci skutecznej skifadowej zmiennej
napiecia do jego wartosci $redniej).



