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Przed zapoznaniemest instrukcy i przysgpieniem do wykonywani@viczenia naley
opanowa nasgpujgcy materiat teoretyczny:

1. Wihasciwosci idealnego i rzeczywistego wzmacniacza operacynev szczegolni
parametry opisgpe ograniczosm szybk@&¢ pracy wzmachiacza oraz wWejowe napgcie
niezréwnowaenia. [1,2,4,5]

Zasada dziatania aktywnych uktadéw cafikych i r&zniczkugcych RC. [2,3]
Zalety aktywnych uktadow catkagych i r&niczkujgcych w poréwnaniu do biernych
uktadow RC. [3,4]

wn

1. Cel ¢wiczenia

Celem¢wiczenia jest:
1. Zbadanie wiéciwosci aktywnych uktadow catkggych i r@zniczkujgcych RC.
2. Zapoznanie iz ograniczeniami wyspujacymi w rzeczywistych aktywnych ukfadach
catkujgcych i r@niczkujgcych.

2. Zagrozenia

Rodzaj Brak | Mate | Srednie | Duze
zagrozenie elektryczne +
zagrozenie optyczne
zagrozenie mechaniczne (w tym akustyczne, hatas)
zagrozenie polem elektro-magnetycznym (poza widmem optycznym)
zagrozenie biologiczne
zagrozenie radioaktywne (jonizujgce)
zagrozenie chemiczne
zagrozenie termiczne (w tym wybuch i pozar)

++ |+ |+ |+

Przewody z wtykami bananowymi sprzeznaczone wytznie do uytku w obwodach
niskiego napijcia — nie wolno podktza ich do gniazda sieci zasidagej 230 V.
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3. Wprowadzenie teoretyczne

3.1. Aktywny uklad catkujacy

Rozwamy dziatanie aktywnego ukiadu catkopgo przedstawionego na rys. 1,
zakladajc, ze zastosowany wzmacniacz operacyjny jest idealegtéavienie cech idealnego
i rzeczywistego wzmacniacza podano m.in. w insfiudlo ¢wiczenia EO8 ,Wzmacniacz
operacyjny”). Poniewa rezystancja weégiowa idealnego wzmacniacza jest nigskaenie
wielka, zatem pd plymacy przez rezystoZ; jest niemal réwny pdowi ptymgcemu przez
kondensatorZ, i oznaczymy go jednym symbolem Ponadto, nieskmzenie wielkie
wzmocnienie nagciowe idealnego wzmacniacza operacyjnego powodige,potencjat
wejscia ,—" jest niemal rowny potencjatowi masy, do tdpprzyhczono wejcie ,+”. Stad
wynika rowna¢ napecia Uye i Napkcia na rezystorzé; oraz rownéc napkcia Uyy i Napkcia
na kondensatorza.

Z,
)
Z, Al

X
ond
uwe uwy
O O

Rys. 1. Schemat idealnego aktywnego uktadu egi&gp.

Prawo Ohma zapisane dla rezyst@igpo uwzgédnieniu powyszych spostrzen przyjmie
posta&

Uve = Z1 1. (1)

Wykorzystupc definicg pojemndci elektrycznej meemy wyznaczy zmiare tadunku
elektrycznegalq na kondensatorze o pojendnnZ,

dg=2Z> duyy . 2)
Zmiare tadunkudg mazemy take powgzat z czasendt i natzeniem pgdui

dg=- dt, (3)
gdzie znak ,—" wynika z przgjego na rys.1 umownego zwrotu g¢r@nia padu i. W

przypadku przycia przeciwnego umownego zwrotu znak ,—" pojawitly we wzorze (1).
Powyzszy uktad rowna (1)-(3) prowadzi do nagbujacego zwiazku napécia wyjsciowego z
napkciem wegciowym w ukladzie catkacym

du\Ny - _ Upe . (4)
d 2,7,
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Po scatkowaniu stronami powsze réwnanie tniczkowe przyjmuje posta

S 1
Upy () = Uy (0) = 27, £ U, dt . (5)

Odpowied uktadu catkuycego na przebieg sinusoidalny

Dla przebiegu sinusoidalnego na $edji uktadu
Une(t) = Uo sin(2tf t) (6)

podstawienie wzoru (6) do (5) przy zaémiu braku sktadowej statej w odpowiedzi uktadu
prowadzi do

U U .
u,, (t)=——2 —cos@rft)=——2 sin@2rf t + 11/ 2). 7
wy (V) 2nf 2,2, ert 2nt 2,2, ( ) "

Jak wid& ze wzoru (7) przebieg wigiowy jest take sinusoidalny ale przesgty w fazie o
+90° wzgledem sygnatu wégiowego a jego amplituddJy/(2rf Z;Z,) jest odwrotnie
proporcjonalna do estotliwosci f oraz state;Z, o wymiarze czasu.

Odpowied ukiadu catkujceqo na przebieq tréjny

Dla przebiegu trojgtnego o amplitudzié), rozwazymy jeden okres drgaw przedziale
czasu ¥/4...+31/4

4U,ft, da -iT<t<iT,
uwe(t>={ ° ; : (8)

—aUpft+2,, dla ;T<ts>T.

Po podstawieniu wzoru (8) do (5) i dobraniu taki@ytasci u.y(0) by przebieg wyciowy nie
zawierat skladowej statej otrzymujemy

~ =0 (-16ft2+T), dla -, Tst< T,
=) 827, 9
Uay (1) =1 7 . , 9)
——0_(6ft>-16:+3T), dla ‘T<t<>T.
82,7, 4 4

Przebieg ten ztmny jest z fragmentow parabol o ramionach skierqwhama przemian w doét
albo w goe i przechodzi przez zero w chwiladh=T/4 i t = 3T/4. Przebieg ksztaltem
przypomina sinusoig ale zawiera tate nieparzyste harmoniczne a poziom znieksztatce
harmonicznych wynosi okoto 5%. Nagpie wyjsciowe osiyga wart@ci ekstremalne w
chwilacht = 0 orazt = T/2 i wynosz one odpowiednio

UoT UoT

=, Uiwmin =~ . 10
wy,max 82122 wy,min 82122 ( )
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Odpowied uktadu catkugcego na przebieq prostgiay

Dla przebiegu prostaknego o amplitudzieUp, rozwaymy jeden okres drga w
przedziale czasu OT..

Uy, dla0st<_T,
uWE(t)=

11
~Up, dla ;T<t<T. (1D

Po podstawieniu wzoru (11) do (5) i dobraniu takigjrtasci u.y(0) by przebieg wygciowy
nie zawierat sktadowej statej otrzymujemy

~ Yo t—lT . dlaos<t<iT,
z.Z 2
Uyy (1) = sz 3 (12)
0 (t—Tj, da iT<t<T.
7z, 4 2

Zalezno$¢é dana powyszym wzorem opisuje przebieg trgjRy, ktory przechodzi przez zero
w chwilacht =T/4 it = 3T/4, z& wartcici ekstremalne ogga w chwilacht = 0 orazt =T/2
I wynosz one odpowiednio

UoT UoT

U = , U, =— .
wmax 47,2, w477,

(13)

3.2. Aktywny uklad rézniczkujacy

Analogicznie jak dla ukladu catkagego zataymy, ze prdy ptymce przez kondensator
Z; i rezystorZ, w ukiladzie przedstawionym na rys. 2 ®wne i wynosz i. Ponadto w
rownaniach wykorzystamy rOws8d napkcia uye i Napkcia na kondensatorzg oraz rowneéc
napkcia uyy I Napecia na rezystorza,.

Rys. 2. Schemat idealnego aktywnego uktadicdkujcego.

Prawo Ohma zapisane dla rezystdsgpo uwzgédnieniu powyszych spostrzen przyjmie
posta

Uny = ~Z2 1. (14)
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Wykorzystupc definicg pojemndci elektrycznej meemy wyznaczy zmiare tadunku
elektrycznegalq na kondensatorze o pojensnbZ;

dq = Zl du\Ne . (15)
Zmiare tadunku df mazemy take powpzat z czasendt i natzeniem pgdui
dg=idt. (16)

taczac rownania (14)-(16) otrzymujemy negtijacy zwigzek napgcia wyjsciowego z
napkciem wegciowym w ukfadzie réniczkugcym

duye
Upy () = =242, ;‘;v . (17)

Odpowied uktadu ré@niczkupcego na przebieg sinusoidalny

Podstawienie przebiegu sinusoidalnie zmiennego gtameorem (6) do (17) prowadzi
do

Upy (t) = —211f Z,Z,U , cOS@TT t) = 21tf Z,Z,U, sin(@nf t —11/2) (18)

Ze wzoru (18) wynikaze przebieg wyjciowy jest take sinusoidalny, ale przesgty w fazie
o0 -90 wzgldem sygnatu weégiowego a jego amplituda ™2;Z,U, jest wprost
proporcjonalna do estotliwosci f oraz statei;Z, o wymiarze czasu.

Odpowied uktadu ré&niczkupcego na przebieq tragny

Rozwamy przebieg trojktny od amplitudzieU, i okresie T opisany wzorem (8). Po
podstawieniu wzoru (8) do (17) otrzymujemy

1
) :{—4U0f 2.z, da-1Ts

<1
LA 19
Aof2Z, dla;T<t<3T (19)

N —~

Powyzszy wzOr opisuje przebieg prostpiy o amplitudzie Wof Z:Z,, w ktérym przedczenia
nastpuja w chwilacht = T/4 it = 3T/4, tzn. w chwilach zmian kierunku narastania przgb
trojkatnego na wegiu.

Odpowied uktadu r@niczkugcego na przebieg prostgiay

Podstawienie przebiegu prositikego opisanego wzorem (11) do pochodnej po czasie
we wzorze (17) prowadzi do odpowiedzi uktadu w poshieskaczenie wysokich impulsow
0 nieskaczenie krotkim czasie trwania. Impuls o wadio—o pojawia s§ w chwilach
przehczenia napicia na wejciu z o naUp, np. dlat = 0, z& impuls o wartéci +oo przy
przeciwnej zmianie na wajiu, np. w chwili t=T/2. W rzeczywistych uktadach
rozniczkugcych wysoké¢ impulsu jest ograniczona przez ngge zasilagce wzmacniacz
operacyjny a szerokoé i ksztalt impulsu wynika z szybkoi zastosowanego wzmacniacza i
jakosci elementow biernych.
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3.3. Praktyczna realizacja aktywnych ukladow catkujacych i
rézniczkujacych

W uktadzie catkujcym przedstawionym na rys. 1l po odpowiednio diugizasie
dochodzi do niepmdanego zjawiska akumulacji sktadowej statej (poflanavefcie uktadu)
do poziomu, przy ktérym nagiuje nasycenie wigia wzmacniacza operacyjnedgérodiem
sktadowej stalej mae by zaréwno uklad generatora dostargegj przebieg na weégie
uktadu catlkujcego jak i wewntrzne napjcie niezrownowzenia we§¢ wzmachiacza
operacyjnego. W praktyce, aby zapobiec nasycenitnenpastosowadodatkowy rezystoRs
dolgczony réwnolegle do kondensatora jak na rys. 3. W ukladzie takim wzmocnienie
napeciowe dla skltadowej statej ma ograniczamartc¢ i wynosi

__K
=——, 20
Ko =77, (20)
Jezeli wiemy, ze skiadowa stata namia wegciowego mae osggaé maksymalg wartasé

Uo.we 0 rezystoiRs powinien by tak dobrany, by sktadowa stata na $eyy uktadu miécita
Si¢ ze znacznym zapasem w przedziale gwstch napg¢ wyjsciowych

Uwy,min << KJOU owe << Uwy,max- (21)

Ponadto, jeeli oczekujemy, ze skorygowany ukiad dozie z dobrym przybleniem
nasladowat idealny uktad catkagy, to naley takze zadba o spetnienie warunku
RsZo >> 1Kin, (22)

gdzie fnn jest najniszy czestotliwoscia uzytecznej skladowej harmonicznej w
przeksztatcanym przebiegu.

Z,
X
ol
uwe
O

Rys. 3. Schemat aktywnego ukiadu calkego =z korekt
dla sktadowej statej i przebiegdw o niskiclestatliwasciach.

Uktad r@niczkujgcy pobczony wg. schematu na rys. 2 w praktyce sprawialpnoy w
zakresie wysokich eastotliwosci. Poniewa rzeczywisty wzmacniacz operacyjny
charakteryzuje giwieckszym od zera czasem propagacji sygnatu i ogranicaaybkdcia

-8-
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zmian napgcia wyjsciowego, zatem gwaltowna zmiana nrgpa wepciowego spowoduje
krotkotrwah prae wzmacniacza bez efi ujemnego sprgenia zwrotnego, co mnie
prowadz¢ do niepgadanego wzbudzenia oscylacji gasych albo trwatych. W celu
zmniejszenia tych oscylacji nale ogranicz¢ wzmocnienie napciowe ukladu dla
przebiegdéw o wysokich egtotliwasciach np. przez dodanie szeregowego rezyfvijak na
rys. 4. Aby skorygowany ukiad $ladowat z dobrym przyhteniem idealny uktad
rozniczkujcy nalery takze zadbé o spetnienie warunku

RSZZ << 1/fmax, (23)

gdzie fnax jest najwysz czestotliwoscia  uzytecznej skladowej harmonicznej w
przeksztalcanym przebiegu. Ponadto maleograniczy dlugasci przewodow, dobka
odpowiednio szybki wzmacniacz operacyjny, a kondeg filtrujace (wygtadzajce)
napkcie zasilania montowgak najblizej wyprowadzé wzmacniacza.
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Rys. 4. Schemat aktywnego uktadwniézkugcego z korekt dla
przebiegow o wysokich gstotliwasciach (szybkozmiennych).

4. Dostepna aparatura

4.1. Modut doswiadczalny

Panel czotowy modulu dwiadczalnego przedstawiono na rys. 5. Modut tert jes
ztozony ze wzmachniacza operacyjnego oraz zestawOwagpezastych elementow R i C, ktore
mog by¢ podhczone do wegia ,—” wzmacniacza (przgtznik Z;), jako ujemne spezenie
zwrotne g,), jako dodatnie spezenie zwrotne Rs), oraz jako obarzenie wyfcia
wzmachniaczak ).

(o) +20V

® i (e) -20V

Rys. 5. Panel czotowy modutusdaadczalnego.

-10 -



Cwiczenie E11IN — Aktywne uklady catkeg i ré&niczkujce

4.2. Zasilacz laboratoryjny

Symetryczne zasilanie modutu sddadczalnego zrealizowano przyyeiu zasilacza
laboratoryjnego SIGLENT SPD3303D [6].

4.3. Generator funkcyjny

Generator funkcyjny DF1641B [6].

4.4. Oscyloskop

W tym ¢wiczeniu wykorzystuje si dwukanatowy oscyloskop cyfrowy SIGLENT
SDS1052DL [6]. Oscyloskop ten umiwvia zapis catego ekranu do pliku w formacie BM#&® n
zewrgtrznej pamgci USB. Zapis odbywa sipo kadym nacéni¢ciu przyciskuPRINT a pliki
z  kolejnymi  obrazami  otrzymgj automatycznie nazwy  SDS00001.BMP,
SDS00002.BMP,... . Zapis ekranu oscyloskopuznao wykorzystd zamiast szkicowania
oscylogramow. Wykonawcywiczenia, ktorzy zamierzajskorzysta z tej maliwosci,
powinni przynig¢ na zagcia wtasna pame¢ USB.

-11 -
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5. Przebieg doswiadczenia

5.1. Badanie aktywnego uktadu catkujacego

1. Pohczye ukiad wg. rys. 6 i 7. Przgdznik Z; ustawé w pozycji 1, przeicznik Z, w
pozycji C,, za& przehczniki Ry i R ustawt w pozycjico. Pomedzy wefcie ,—" i1 wyjscie
wzmacniacza operacyjnego daty¢ przewodami rezystorRs, W generatorze
funkcyjnym FG naley wykorzystg wyjscie uniwersalneOUTPUT. Ustawi¢ gatke
regulacji amplitudy w generatorze w skrajnym lewympotozeniu.

2. Po uzyskaniu zezwolenia od opiekunagomi¢ zasilanie urgdzern. W zasilaczu
laboratoryjnym wybré przyciskiemSER tryb szeregowy, ustawinapkcie 20V w obu
pofaczonych kanatach i zgdzy¢ wyjscia kanaltOwWMASTER i SLAVE. Sprawdzt czy
swieqg si¢ kontrolki zasilania umieszczona w moduleswi@dczalnym na liniach +20V
i —20V.

3. Upewné si¢, ze wszystkie kontrolki w sekcffOUNTER na panelu czotowym generatora
funkcyjnego § zgaszone. Nagbnie wybr& przebieg sinusoidalny, ustaiwtzestotliwosé
100Hz, zakres amplitudy wigiowej 0,2...2Vp-p i ustawi wsigpnie amplitug sygnatu
Uwemax= 0,5V kierupc sk wyswietlaczem napgcia medzyszczytowego Vp-p w
generatorze (partajac o r@nicy pomedzy amplitud a napgciem medzyszczytowym).

4. Przed przygpieniem do pracy z oscyloskopem cyfrowym zalecagst padinigcie
przycisku DEFAULT SETUP w celu przywrécenia dondinych ustawié oscyloskopu.
Nastpnie ustawi oscyloskop do pracy w trybie dwukanatowym (zapealoba przyciski
CH1 i CH2) z trybem sprggania DC i ustawt optymalne parametry wwietlania
przebiegow.

5. Upewné sie czy na wyjciu uktadu catkujcego przy cestotliwosci 100Hz nie dochodzi
do przesterowania wzmacniacza operacyjnego objgeeigp s¢ silnym znieksztatceniem
obserwowanego w§giowego przebiegu sinusoidalnego. W naigotrzeby zmniejszy
amplituct sygnatu z generatora.

6. Zbada zmiare amplitudy wyfciowej Uwymax Oraz przesugcie fazy ¢ napkcia na
wyjsciu uwy(t) wzglgdem napjcia na wejciu uwe(t) uktadu catkujcego w funkcji
czestotliwasci f. Jeli opiekun nie zaleci inaczej wyhi&ilka czestotliwosci z przedziatu
(100+ 2000) Hz. Zmieniajc czstotliwos¢ naleey pametac o korygowaniu nastaw
oscyloskopu, tak by uzyskiwaoptymalne obrazy przebiegébw. Wyniki pomiaréw
zapisywa w tabeli 1. Naszkicowdzapisa oscylogramy przebiegébw wsejowych i
wyjsciowych dla wybranych charakterystycznych sytuagjaz z podaniem warfoi
nastaw oscyloskopu [V/DIV] i [s/DIV].

Wskazowka 1:Wartcgsci amplitudUwe maxi Uwy,max Mazna odczyté z ekranu oscyloskopu
bezpdrednio w postaci liczbowej po wiieciu przycisku MEASURE, a nhasipnie
uzywajac przyciskow z prawej strony ekranu nglemient ustawienia dom§ne tak, by
oscyloskop wywietlat napécia medzyszczytoweVpp dla obu kanatbwCH1 i CH2.
Szukane amplitudyaséwne potowie odpowiednich ngpimiedzyszczytowych.

UWAGA: generator funkcyjny ni@ wytwarzé przebieg z niewielkim udzialem
skiadowej statej, nawet gdy skladowa ta zostanidagezpna na panelu sterowania
generatora. Poniewabadany uktad catkagy dokonuje wielokrotnego wzmocnienia
sktadowej statej, amplityd nalezy odczytyw@& z oscyloskopu jakovpp/2, natomiast
wszystkie typy pomiaru naggia wzgkdem poziomu 0V (npvmax, Vmin, Vtop,...) mog
prowadzé¢ do bkdnych odczytéw. Wykorzystanie trybu spganiaAC w oscyloskopie nie

-12 -
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jest zlecane ze wzglu na manos¢ istotnego znieksztalcenia obserwowanych przebiegow
przy najmniejszych badanychestotliwosciach.

Wskazdéwka 2:w przypadku probleméw z wykonaniem pomiarow pregstia fazowego
naleey przypomni€ sobie dwie mgliwe metody pomiaru przy ayciu oscyloskopu,
omowione w instrukcji docwiczenia EO1 ,Miernictwo”. Alternatywnie, waré
przesungcia fazy sygnatu w kanal€H1l wzgldem sygnalu w kanal€H2 mazna
wyswietli¢ bezpdrednio na ekranie wybiergg w menuMEASURE pomiar z grupyDelay

i nastpnie Type Phase.

7. Powtorz¢ pomiary opisane w punktach 5 i 6 dla przebiegujkitego oraz
prostokitnego na wegiu uktadu catkujcego. Pomiary przesuwuia fazy$ wykona tylko
dla przebiegu sinusoidalnego.

8. Whylaczy¢ zasilanie i roziczy¢ uktad (z wyjtkiem przewodow zasilagych).

Czstotliwos¢ | Nastawy uktadu| Przebieg wejowy | Przebieg wyjciowy | Przesunicie fazy

f[Hz] Z: [KQ] | Zo [UF] | Unemax[V] | ksztalt | Uy max[V] | ksztait ¢ [stopnie]

Tabela 1. Tabela pomiaréw i obserwaciji dla aktywmegtadu catkujcego.
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Rys. 6. Schemat uktadu do badktywnego uktadu catkegego.
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Rys. 7. Uktad paiczei aktywnego uktadu catkggego na module dwiadczalnym.
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5.2. Badanie aktywnego ukladu rézniczkujacego

1.

wn

Pohczy¢ uktad wg. rys. 8 i 9. Przgiznik Z; ustawé w pozycji Cy, przehcznik Z, w
pozycji 1, z& przehczniki Rz i R_ ustawé w pozycji . Pomedzy wefcie ukfadu ,we”
oraz impedanej Z; wiaczye przewod z wbudowanym rezystorem(bdw przypadku
braku odpowiednio oznakowanego przewodu zgtosrak do technicznej obstugi
laboratorium).W generatorze funkcyjnym FG ustawi gatke regulacji amplitudy w
skrajnym lewym potozeniu.

Po uzyskaniu zezwolenia od opiekungozit zasilanie urzdzen.

W generatorze funkcyjnym wylirgprzebieg sinusoidalny, ustawczestotliwos¢ 2kHz,
zakres amplitudy wyggiowej 20mVp-p...0,2Vp-p i ustawiwstkpnie amplitug sygnatu
Uwemax= 50mV kierugc sk wyswietlaczem nagicia midzyszczytowego Vp-p w
generatorze.

Ustaw¢ oscyloskop do pracy w trybie dwukanatowym (zapelaiba przyciskiCH1 i
CH2) z trybem sprgganiaDC i ustawt optymalne parametry wwietlania przebiegow.
Upewné sie czy na wyjciu uktadu raniczkugcego przy cegstotliwosci 2kHz nie
dochodzi do przesterowania wzmacniacza operacyjneg@wiapcego s¢ silnym
znieksztalceniem obserwowanego $eypwego przebiegu sinusoidalnego. W rmiar
potrzeby zmniejszyamplitudt sygnatu z generatora.

Zbada zmiarg amplitudy wyfciowe] Uyymax Oraz przesugcie fazy ¢ napkcia na
wyjsciu Uwy(t) wzgledem napjcia na wejciu uwe(t) uktadu ré@niczkujcego w funkcji
czestotliwasci f. Jeli opiekun nie zaleci inaczej wyhi&kilka czestotliwosci z przedziatu
(100+ 2000) Hz. Wyniki pomiaréw zapisywaw tabeli 2. Naszkicowdzapis
oscylogramy przebiegow wgjowych i wyjciowych dla wybranych charakterystycznych
sytuacji wraz z podaniem wagto nastaw oscyloskopu [V/DIV] i [s/DIV].

UWAGA: W ukfadzie r@niczkugcym sktadowa stata natona na mierzone przebiegi
przemienne nie powinna bynacaca, natomiast magwystpowa silne szumy i gasice
oscylacje, ktore zaburzapomiary amplitud przy zyciu oscyloskopu w trybackmax,
Vmin i Vpp. Zaktdcenia te magprzenost sie takze na wejcie badanego ukfadu. Dlatego
amplitudy w obu kanatach zalecac sadczytywa& z menuMEASURE jako wartgci
maksymalne z pomiatiem pikdwVtop, ewentualnie jako potoywnapkcia Vamp (symbol
Vamp nie oznacza amplitudy, lecz negie midzyszczytowe z pomiaciem pikow, ktore
Sa uwzgkdniane w pomiarackipp).

Powtorz¢ pomiary opisane w punktach 5 i 6 dla przebiegujkitdego oraz
prostolgtnego na wdpgiu ukfadu raniczkujpcego. Dla kadego przebiegu dobfa
indywidualnie amplitud sygnatu wejciowego podawanego z generatora funkcyjnego tak,
zeby uzyské& kompromis pomidzy niskim poziomem szuméw i znieksztatlceniami we
wzmacniaczu operacyjnym. Pomiary przesaia fazy ¢ wykona tylko dla przebiegu
sinusoidalnego. UWAGA: w przypadku pomiarow wysoko pikow napécia
wyjsciowego, ktore odpowiadgj przebiegowi prostatnemu na wegiu, w menu
MEASURE oscyloskopu nalgy wybrat wyjatkowo trybVmax.

Wylaczy¢ zasilanie i rozjczy¢ uktad.

Czstotliwos¢ | Nastawy uktadu| Przebieg wejowy | Przebieg wyjciowy | Przesuricie fazy

f [Hz] Z [UF] | Zo[KQ] | Unemax[V] | ksztalt | Uy max[V] | ksztatt ¢ [stopnie]

Tabela 2. Tabela pomiaréw i obserwacji dla aktywmeagtadu réniczkugcego.
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Rys. 8. Schemat uktadu do badktywnego uktadu gdiczkugcego.
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Rys. 9. Ukiad pakzei aktywnego uktadu gdiczkupcego na module dwiadczalnym.
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6. WskazowkKi do raportu

Sprawozdanie powinno zawiéra

1. Stror tytutowa (wg wzoru).

2. Sformutowanie celawiczenia.

3. Wykaz uzytej aparatury (numery inwentarzowe, modeleadza i wykorzystywane
nastawy).

4. Schematy uktadéw pomiarowych.

5. Stabelaryzowane wyniki pomiaréw, obserwacji ilicden oraz wzory uyte w
obliczeniach (bez wyprowadide W szczegélngi nalezy pametac 0 nasg¢pujacych
obliczeniach:

5.1. Dla ukfadu catkgrego wyznaczy teoretyczne wartai amplitud wygciowych ze
wzoréw (7), (10) i (13) odpowiednio dla przebiegausoidalnego, troggnego i
prostokitnego na wegiu uktadu.

5.2. Dla uktadu réniczkujgcego wyznaczy teoretyczne wartei amplitud wygciowych
ze wzordw (18) i (19) odpowiednio dla przebiegwsmidalnego i trojtnego.

6. Wykresy oscylograméw i anadizvynikow. W szczegolni nalevy:

6.1. Zamiéci¢ przyktadowe oscylogramy przebiegow wepwych i wyjciowych w
ukitadzie catkujcym z opisami nastaw oscyloskopu oraz elementowwRi@odule
doswiadczalnym. Poréwria zaobserwowane przemiany ksztaltdw przebiegow z
przewidywaniami teoretycznymi. Océnstopieén zgodndci zmierzonych amplitud
wyjsciowych z wartéciami teoretycznymi. Dla przebiegu sinusoidalnegoopina
takze przesunicie fazowep zmierzone i teoretyczne.

6.2. Zamiéci¢ przyktadowe oscylogramy przebiegow wepwych i wygciowych w
ukladzie réniczkupcym oraz porowna zaobserwowane przemiany ksztattow
przebiegdw z przewidywaniami teoretycznymi. Dla giniegu sinusoidalnego i
trojkatnego ocerd stopiéh zgodndci zmierzonych amplitud wygiowych
Z wartgciami teoretycznymi. Dla przebiegu sinusoidalnegoréna takze
przesungcie fazowedp zmierzone i teoretyczne.

7. Uwagi kaxcowe i wnioski.

W raporcie ocenie podlegabedzie obecn& i poprawnd¢ wszystkich wymienionych
powyzej sktadnikow, czyteln@& prezentacji wynikbw w postaci tabel, wynikow olks,
oscylograméw i odczytow z oscylograméw wraz z opisaraz jaké¢ sformutowanych
wnioskow. Ws¢p teoretyczny nie jest wymagany i w przypadku jegomieszczenia w
raporcie nie wptynie na ocen
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Rs

Rezystor

Wart&

Rs1

10 kQ

Rs»

300 kQ

Rss3

10 MQ

8. Aneksy
A. Tabele rezystancji i pojemnosci
Z; Z
Pozycja | Warté¢ Pozycja| Wart&
1 5 kQ 0 0 kQ
2 10 kQ 1 10 kKQ
3 15 kQ 2 20 kQ
4 20 kKQ 3 50 kKQ
5 25 kKQ 4 100 kQ
6 30 kQ 5 200 KQ
6 500 kQ
00 0 Q 7 1 MQ
C 0,1uF 00 0 Q
C 1,0uF
Cs 10uF C 0,1uF
G 1,0uF
G 10puF
R; R.
Pozycja | Warté Pozycja| Wart&e
1 20 kKQ 1 2 kQ
2 50 kKQ 2 5 kQ
3 100 kQ 3 10 kKQ
4 200 KQ 4 20 kQ
S 500 kKQ
6 1 MQ 00 0 Q
00 oo Q
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