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Przed zapoznaniem si¢ z instrukcjq i przystgpieniem do wykonywania éwiczenia nalezy
opanowac nastepujgcy materiat teoretyczny:

1. Wiasciwosci idealnego 1 rzeczywistego wzmacniacza operacyjnego, w szczegolnosci
parametry opisujgce ograniczong szybko$¢ pracy wzmacniacza oraz wejSciowe napigcie
niezrownowazenia. [1,2,4,5]

2. Zasada dziatania aktywnych uktadéw catkujacych i rozniczkujacych RC. [2,3]

. Zalety aktywnych uktadéw calkujacych i1 rézniczkujacych w poréwnaniu do biernych

uktadow RC. [3,4]

(98]

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest:
1. Zbadanie wiasciwosci aktywnych uktadow catkujacych i ro6zniczkujacych RC.
2. Zapoznanie si¢ z ograniczeniami wystgpujacymi w rzeczywistych aktywnych uktadach
catkujacych 1 rézniczkujacych.

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 sa przeznaczone wylacznie do uzytku w obwodach
niskiego napi¢cia — nie wolno podlaczac ich do gniazda sieci zasilajacej 230 V.
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3. Wprowadzenie teoretyczne

3.1. Aktywny uklad catkujacy

Rozwazmy dzialanie aktywnego ukladu -catkujacego przedstawionego na rys. 1,
zaktadajac, ze zastosowany wzmacniacz operacyjny jest idealny (zestawienie cech idealnego
i rzeczywistego wzmacniacza podano m.in. w instrukcji do ¢wiczenia EO08 ,,Wzmacniacz
operacyjny”). Poniewaz rezystancja wejsciowa idealnego wzmacniacza jest nieskonczenie
wielka, zatem prad ptynacy przez rezystor Z; jest niemal réwny pradowi ptynagcemu przez
kondensator Z, 1 oznaczymy go jednym symbolem i. Ponadto, nieskonczenie wielkie
wzmocnienie napi¢ciowe idealnego wzmacniacza operacyjnego powoduje, ze potencjat
wejscia ,,—” jest niemal rowny potencjatlowi masy, do ktorej przytagczono wejscie ,,+”. Stad
wynika rownos$¢ napiecia uy. 1 napigcia na rezystorze Z; oraz rOwnos¢ napiecia uy,y 1 napigcia
na kondensatorze Z,.

. 4
)
Z, Al

X
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uWE uwy
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Rys. 1. Schemat idealnego aktywnego uktadu catkujgcego.

Prawo Ohma zapisane dla rezystora Z; po uwzglednieniu powyzszych spostrzezen przyjmie
postac

Uye = Z) . (1)

Wykorzystujac definicj¢ pojemnosci elektrycznej mozemy wyznaczy¢ zmiang tadunku
elektrycznego dg na kondensatorze o pojemnosci Z,

dq =75 duyy . ()
Zmiang tadunku dg mozemy takze powiaza¢ z czasem dt i natezeniem pradu i
dq =—i dt, 3)

gdzie znak ,.—” wynika z przyjetego na rys. 1 umownego zwrotu natg¢zenia pradu i. W
przypadku przyjecia przeciwnego umownego zwrotu znak ,,—” pojawitby si¢ we wzorze (1).
Powyzszy uktad rownan (1)-(3) prowadzi do nastepujacego zwigzku napiecia wyjsciowego z
napigciem wejsciowym w uktadzie catkujacym

2

du.,, _ Uy @)
dt YAV
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Po scatkowaniu stronami powyzsze réwnanie rézniczkowe przyjmuje postacé

t

j Uy, dt . (5)
0

u,.()—u,, (0)=—
wy (1) =1, (0) 77,

Odpowiedz ukladu catkujgcego na przebieg sinusoidalny

Dla przebiegu sinusoidalnego na wejsciu uktadu

uwe(t) = Up sin(27f 1) (6)

podstawienie wzoru (6) do (5) przy zalozeniu braku sktadowej stalej w odpowiedzi uktadu
prowadzi do

U, U, .
H=— 0 cos2nf1)=— 0 sinQnuft+m/2). 7
Uy (1) onf 2.7, cos(2nf 1) onf 27, sin(2nf ¢t +m/2) (7)

Jak wida¢ ze wzoru (7) przebieg wyjsSciowy jest takze sinusoidalny ale przesuni¢ty w fazie o
+90° wzgledem sygnalu wejsciowego a jego amplituda Uy/(2nfZ1Z;) jest odwrotnie
proporcjonalna do czgstotliwos$ci foraz statej Z,Z, o wymiarze czasu.

Odpowiedz uktadu catkujgcego na przebieg trojkatny

Dla przebiegu trojkatnego o amplitudzie U, rozwazymy jeden okres drgan w przedziale
czasu—71/4..+37T/4

aU, ft, dla —-‘T<s<!r,
uwe(t)_{ of g 4

I )
—4Uyft+2U,, dla 1T <t<>T.

3
4

Po podstawieniu wzoru (8) do (5) 1 dobraniu takiej warto$ci u,,(0) by przebieg wyjsciowy nie
zawieral skladowej stalej otrzymujemy

(-16 /1> +T), dla - 7<s<!T,

©)

16> —16t+3T), dla ‘T<¢<>T.
82122( / ) 4 4

Przebieg ten zlozony jest z fragmentdw parabol o ramionach skierowanych na przemian w doét
albo w gore 1 przechodzi przez zero w chwilach #=T7/4 i t=3T7/4. Przebieg ksztaltem
przypomina sinusoide, ale zawiera takze nieparzyste harmoniczne a poziom znieksztatcen
harmonicznych wynosi okoto 5%. Napigcie wyjsciowe osigga wartosci ekstremalne w
chwilach ¢t = 0 oraz ¢t = 7/2 1 wynosza one odpowiednio

_y,r Uy

U = , wymin = oo - 10
Wme 87,7, . 82,7, (10)
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Odpowiedz ukladu catkujgcego na przebieg prostokqiny

Dla przebiegu prostokatnego o amplitudzie U, rozwazymy jeden okres drgan w
przedziale czasu 0...T

Uy, dla0<s<!T,

11
~U,, dla ;T<t<T. (I

Po podstawieniu wzoru (11) do (5) i dobraniu takiej wartosci uy,(0) by przebieg wyjsciowy
nie zawierat sktadowej stalej otrzymujemy

_ Yo [t—lTj, dla 0<t<1iT,
ZIZZ 2

Yo (t—?’Tj, dla LT<r<T.
7,7, 4 2

Uy (1) = (12)

Zalezno$¢ dana powyzszym wzorem opisuje przebieg trojkatny, ktory przechodzi przez zero
w chwilach ¢t=T/4 i t = 3T/4, za$ warto$ci ekstremalne osigga w chwilach =0 oraz t=T7/2
1 wynoszg one odpowiednio

U,T U,T

U - ) U min — - .

(13)

3.2. Aktywny uklad rézniczkujacy

Analogicznie jak dla uktadu catkujacego zatozymy, ze prady ptynace przez kondensator
Z, 1 rezystor Z, w uktadzie przedstawionym na rys.2 sa réwne i wynosza i. Ponadto w
rownaniach wykorzystamy rdwnos$¢ napiecia uy. 1 napigcia na kondensatorze Z; oraz rownos¢
napigcia uyy 1 napigcia na rezystorze 2.

Rys. 2. Schemat idealnego aktywnego uktadu rozniczkujgcego.

Prawo Ohma zapisane dla rezystora Z, po uwzglednieniu powyzszych spostrzezen przyjmie
postac

Uy = —Zs . (14)
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Wykorzystujac definicj¢ pojemno$ci elektrycznej mozemy wyznaczy¢ zmiang ladunku
elektrycznego dg na kondensatorze o pojemnosci Z;

Zmiane tadunku dg mozemy takze powigzac z czasem df 1 nate¢zeniem pradu i
dg=idt. (16)

Laczac rownania (14)-(16) otrzymujemy nastepujacy zwigzek napiecia wyjsciowego z
napigciem wejsciowym w uktadzie rézniczkujagcym

du.,

Uy () =~Z,2, (17)

Odpowiedz uktadu rozniczkujgcego na przebieg sinusoidalny

Podstawienie przebiegu sinusoidalnie zmiennego danego wzorem (6) do (17) prowadzi
do

Uyy (1) = =21f 2,2, Uy cos(2nf t) = 2nf Z,Z, Uy sin(2nf t — 1/ 2) . (18)

Ze wzoru (18) wynika, ze przebieg wyjsciowy jest takze sinusoidalny, ale przesunigty w fazie
o —90° wzgledem sygnatu wejsciowego a jego amplituda 2nfZ,Z,U, jest wprost
proporcjonalna do czgstotliwos$ci foraz statej Z,Z, o wymiarze czasu.

Odpowiedz uktadu rozniczkujgcego na przebieg trojkatny

Rozwazmy przebieg trojkatny od amplitudzie U, i okresie 7" opisany wzorem (8). Po
podstawieniu wzoru (8) do (17) otrzymujemy

—4U,fZ,Z,, dla - T<r<!T,
uwy(t)_{ Of 12 4 4 (19)

AUyf 2,2,, dla ;T<t<’T.

Powyzszy wzor opisuje przebieg prostokatny o amplitudzie 4U, f Z,Z,, w ktérym przetgczenia
nastepuja w chwilach # = 7/4 i1 t = 37/4, tzn. w chwilach zmian kierunku narastania przebiegu
trojkatnego na wejsciu.

Odpowiedz uktadu rozniczkujqcego na przebieg prostokgtny

Podstawienie przebiegu prostokatnego opisanego wzorem (11) do pochodnej po czasie
we wzorze (17) prowadzi do odpowiedzi uktadu w postaci nieskonczenie wysokich impulsow
o nieskonczenie krotkim czasie trwania. Impuls o warto$ci —o pojawia si¢ w chwilach
przetaczenia napigcia na wejsciu z —Uy na Uy, np. dla 1 =0, za§ impuls o wartosci +oo przy
przeciwnej zmianie na wejSciu, np. w chwili ¢=7/2. W rzeczywistych uktadach
rézniczkujacych wysoko$¢ impulsu jest ograniczona przez napigcie zasilajagce wzmacniacz
operacyjny a szeroko$¢ i ksztatt impulsu wynika z szybkosci zastosowanego wzmacniacza i
jakosci elementow biernych.
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3.3. Praktyczna realizacja aktywnych ukladow catkujacych i
rézniczkujacych

W uktadzie catkujagcym przedstawionym na rys. 1 po odpowiednio diugim czasie
dochodzi do niepozadanego zjawiska akumulacji sktadowe;j statej (podanej na wejscie uktadu)
do poziomu, przy ktorym nastgpuje nasycenie wyjscia wzmacniacza operacyjnego. Zrodtem
sktadowej statej moze by¢ zaréwno uklad generatora dostarczajacy przebieg na wejscie
uktadu catkujacego jak 1 wewnetrzne napigcie niezréwnowazenia wejS¢ wzmacniacza
operacyjnego. W praktyce, aby zapobiec nasyceniu mozna zastosowac¢ dodatkowy rezystor Rg
dotaczony réwnolegle do kondensatora Z, jak na rys. 3. W ukladzie takim wzmocnienie
napieciowe dla sktadowej statej ma ograniczong warto$¢ i wynosi

ky =——=5. (20)

Jezeli wiemy, ze sktadowa stata napigcia wejsciowego moze osigga¢ maksymalng wartos¢
Ub.we, to rezystor Rg powinien by¢ tak dobrany, by sktadowa stala na wyjsciu uktadu miescita
si¢ ze znacznym zapasem w przedziale dostgpnych napie¢ wyjsciowych

U

wy,min

<<ky,Up we <<U\y max - (21)
Ponadto, jezeli oczekujemy, ze skorygowany uktad bedzie z dobrym przyblizeniem
nasladowat idealny uktad catkujacy, to nalezy takze zadbac o spetnienie warunku

RSZ2 >> 1mein, (22)

gdzie fmin jest najnizsza czestotliwoscig uzytecznej sktadowej harmonicznej w
przeksztalcanym przebiegu.

Rys. 3. Schemat aktywnego uktadu catkujgcego z  korektg
dla skladowej stalej i przebiegow o niskich czestotliwosciach.

Uktad rézniczkujacy potaczony wg. schematu na rys. 2 w praktyce sprawia problemy w
zakresie wysokich czgstotliwosci. Poniewaz rzeczywisty wzmacniacz —operacyjny
charakteryzuje si¢ wigkszym od zera czasem propagacji sygnalu i ograniczong szybkos$cig

-8-
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zmian napigcia wyjsciowego, zatem gwaltowna zmiana napigcia wejsciowego spowoduje
krotkotrwata prace wzmacniacza bez petli ujemnego sprz¢zenia zwrotnego, co moze
prowadzi¢ do niepozadanego wzbudzenia oscylacji gasngcych albo trwalych. W celu
zmniejszenia tych oscylacji nalezy ograniczy¢ wzmocnienie napigciowe uktadu dla
przebiegdw o wysokich czgstotliwosciach np. przez dodanie szeregowego rezystora R* jak na
rys. 4. Aby skorygowany uktad nasladowal z dobrym przyblizeniem idealny uktad
rézniczkujacy nalezy takze zadbac o spetnienie warunku

RSZZ << l/fmaXa (23)

gdzie fmax jest najwyzsza czestotliwoscia uzytecznej skladowej harmonicznej w
przeksztatlcanym przebiegu. Ponadto nalezy ograniczy¢ dlugosci przewodow, dobraé
odpowiednio szybki wzmacniacz operacyjny, a kondensatory filtrujace (wygltadzajace)
napigcie zasilania montowac jak najblizej wyprowadzen wzmacniacza.
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Rys. 4. Schemat aktywnego uktadu rozZniczkujgcego z korektq dla
przebiegow o wysokich czestotliwosciach (szybkozmiennych).

4. Dostepna aparatura

4.1. Modut doswiadczalny

Panel czotowy modutu do$wiadczalnego przedstawiono na rys. 5. Modul ten jest
zlozony ze wzmacniacza operacyjnego oraz zestawow przetgczanych elementow R 1 C, ktoére
moga by¢ podtaczone do wejscia ,,—” wzmacniacza (przetacznik Z,), jako ujemne sprzezenie
zwrotne (Z,), jako dodatnie sprzezenie zwrotne (Rj3), oraz jako obcigzenie wyjscia
wzmacniacza (Ry).

‘o) +20V

. (@) -20V

Rys. 5. Panel czotowy modutu doswiadczalnego.

-10 -
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4.2. Zasilacz laboratoryjny

Symetryczne zasilanie modutu do$wiadczalnego zrealizowano przy uzyciu 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 [7]. Oscyloskop ten umozliwia zapis oscylogramu do pliku w formacie BMP na
zewngtrznej pamigei USB. Zapis odbywa si¢ po kazdym naci$nigciu przycisku PRINT a pliki
z  kolejnymi  obrazami  otrzymujg  automatycznie  nazwy  SDS00001.BMP,
SDS00002.BMP,... . Zapis oscylogramu w postaci obrazu ekranu oscyloskopu mozna
wykorzysta¢ zamiast szkicowania oscylograméw. Wykonawcy ¢wiczenia, ktorzy zamierzajg
skorzysta¢ z tej mozliwo$ci, powinni przynies¢ na zajecia wtasng pami¢¢ USB sformatowang
jako FAT/FAT32.

-11 -
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5. Przebieg doswiadczenia

5.1. Badanie aktywnego uktadu catkujacego

1.

Potaczy¢ uklad wg. rys. 6 1 7. Przelacznik Z; ustawi¢ w pozycji 1, przetacznik Z, w
pozycji C), zas przetaczniki R3 1 Ry ustawi¢ w pozycji «o. Pomiedzy wejscie ,,—” 1 wyjscie
wzmacniacza operacyjnego dotaczyé przewodami rezystor Rs;. W  generatorze
funkcyjnym FG nalezy wykorzysta¢ wyjscie uniwersalne OUTPUT. Ustawié¢ galke
regulacji amplitudy w generatorze w skrajnym lewym polozeniu.

Po wuzyskaniu zezwolenia od opiekuna wilaczy¢ zasilanie urzadzen. W zasilaczu
laboratoryjnym wybra¢ przyciskiem SER tryb szeregowy, ustawi¢ napigcie 20 V. w obu
potaczonych kanatach i zataczy¢ wyjscia kanaléw MASTER i1 SLAVE. Sprawdzi¢ czy
$wiecg si¢ kontrolki zasilania umieszczona w module do$wiadczalnym na liniach +20 V
1-20 V.

Upewnic¢ si¢, ze wszystkie kontrolki w sekcji COUNTER na panelu czolowym generatora
funkcyjnego sa zgaszone. Nastepnie wybra¢ przebieg sinusoidalny, ustawi¢ czestotliwos¢
100 Hz, zakres amplitudy wyj$ciowej (0,2 = 2) V., 1 ustawi¢ wstepnie amplitude sygnatu
Uwemax = 0,5 V kierujac si¢ wskazaniem wySwietlacza napigcia migdzyszczytowego Vp.p
w generatorze (pamigtac o réznicy pomigdzy amplituda a napieciem miedzyszczytowym).
Przed przystapieniem do pracy z oscyloskopem cyfrowym zalecane jest naci$nigcie
przycisku DEFAULT SETUP w celu przywrdcenia domyslnych ustawien oscyloskopu.
Nastgpnie ustawi¢ oscyloskop do pracy w trybie dwukanalowym (zapalone oba przyciski
CH1 i CH2) z trybem sprzggania DC i ustawi¢ optymalne parametry wyswietlania
przebiegdw.

. Upewni¢ si¢ czy na wyjsciu uktadu catkujacego przy czestotliwosci 100 Hz nie dochodzi

do przesterowania wzmacniacza operacyjnego objawiajacego si¢ silnym znieksztalceniem
obserwowanego wyjsciowego przebiegu sinusoidalnego. W miarg potrzeby zmniejszy¢
amplitud¢ sygnatu z generatora.

Zbada¢ zmiang¢ amplitudy wyjSciowe] Uyymax Oraz przesunigcie fazy ¢ napigcia na
wyjSciu uy,(f) wzgledem napiecia na wejsciu uwe(f) uktadu catkujacego w funkcji
czestotliwosci £ Jesli opiekun nie zaleci inaczej wybraé kilka czestotliwosci z przedziatu
(100 +2000) Hz. Zmieniajac czestotliwos¢ nalezy pamigta¢ o korygowaniu nastaw
oscyloskopu, tak by uzyskiwaé optymalne obrazy przebiegow. Wyniki pomiaréw
zapisywa¢ w tabeli 1. Naszkicowac/zapisaé oscylogramy przebiegow wejsciowych
i wyjsciowych dla wybranych charakterystycznych sytuacji wraz z podaniem wartosci
nastaw oscyloskopu [V/DIV] 1 [s/DIV].

Wskazdéwka 1: WartoSci amplitud Uye max 1 Uwy,max mozna odczytaé z ekranu oscyloskopu
bezposrednio w postaci liczbowej po wecisnigciu przycisku MEASURE, a nastepnie
uzywajac przyciskow z prawej strony ekranu nalezy zmieni¢ ustawienia domyslne tak, by
oscyloskop wyswietlal napigcia miedzyszczytowe Vpp dla obu kanatow CH1 i CH2.
Szukane amplitudy s3 rowne potowie odpowiednich napi¢¢ migdzyszczytowych.
UWAGA: generator funkcyjny moze wytwarza¢ przebieg z niewielkim udziatem
sktadowej statej, nawet gdy skladowa ta zostanie wylaczona na panelu sterowania
generatora. Poniewaz badany uktad catkujacy dokonuje wielokrotnego wzmocnienia
sktadowej statej, amplitude¢ nalezy odczytywac¢ z oscyloskopu jako Vpp/2, natomiast
wszystkie typy pomiaru napi¢cia wzglegdem poziomu 0V (np. Vmax, Vmin, Vtop,...)
moga prowadzi¢ do bilednych odczytow. Wykorzystanie trybu sprzegania AC
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w oscyloskopie nie jest zlecane ze wzgledu na mozno$¢ istotnego znieksztatcenia
obserwowanych przebiegoéw przy najmniejszych badanych czestotliwosciach.
Wskazéwka 2: w przypadku probleméw z wykonaniem pomiaréw przesuni¢cia fazowego
nalezy przypomnie¢ sobie dwie mozliwe metody pomiaru przy uzyciu oscyloskopu,
omoOwione w instrukcji do ¢wiczenia EO1 ,Miernictwo”. Alternatywnie, wartos¢
przesuni¢cia fazy sygnatu w kanale CH1 wzgledem sygnalu w kanale CH2 mozna
wyswietli¢ bezposrednio na ekranie oscyloskopu wybierajac w menu MEASURE pomiar z
grupy Delay i nast¢pnie Type Phase.

7. Powtérzy¢ pomiary opisane w punktach 5 i 6 dla przebiegu trojkatnego oraz
prostokatnego na wejsciu uktadu catkujacego. Pomiary przesunigcia fazy ¢ wykonac tylko
dla przebiegu sinusoidalnego.

8. Wylaczy¢ zasilanie 1 roztagczy¢ uktad (z wyjatkiem przewodow zasilajgcych).

Czestotliwos¢ | Nastawy uktadu | Przebieg wejsciowy | Przebieg wyjsciowy | Przesunigcie fazy

f[Hz] Zi [kQ] | Z; [uF] | Uwemax [V] | ksztalt | Uyymax [V] | ksztalt ¢ [stopnie]

Tabela 1. Tabela pomiarow i obserwacji dla aktywnego uktadu catkujgcego.

CHA1

OSC

CH2

Rys. 6. Schemat uktadu do badan aktywnego uktadu catkujgcego.
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Rys. 7. Uktad polgczen aktywnego uktadu catkujgcego na module doswiadczalnym.
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5.2. Badanie aktywnego uktadu rézniczkujacego

1.

Potaczy¢ uktad wg. rys. 8 1 9. Przelacznik Z; ustawi¢ w pozycji C), przelacznik Z, w
pozycji 1, za$ przetaczniki R3 1 Ry ustawi¢ w pozycji c. Pomiedzy wejscie uktadu ,,we”
oraz impedancje Z; wlaczy¢ przewod z wbudowanym rezystorem 50 Q (w przypadku
braku odpowiednio oznakowanego przewodu zglosi¢ brak do technicznej obshugi
laboratorium). W generatorze funkcyjnym FG ustawi¢ galke regulacji amplitudy w
skrajnym lewym polozeniu.

Po uzyskaniu zezwolenia od opiekuna wiaczy¢ zasilanie urzadzen.

W generatorze funkcyjnym wybra¢ przebieg sinusoidalny, ustawi¢ czestotliwos$¢ 2 kHz,
zakres amplitudy wyjsciowej 20 mV,, + 0,2 V,, 1 ustawi¢ wstepnie amplitude sygnatlu
Uwemax =50 mV  kierujagc  si¢  wySwietlaczem napigcia miedzyszczytowego Vo
W generatorze.

Ustawi¢ oscyloskop do pracy w trybie dwukanalowym (zapalone oba przyciski CH1
1 CH2) z trybem sprzg¢gania DC i ustawi¢ optymalne parametry wyswietlania przebiegdéw.
Upewni¢ si¢ czy na wyjsciu uktadu rézniczkujacego przy czestotliwosci 2 kHz nie
dochodzi do przesterowania wzmacniacza operacyjnego objawiajacego si¢ silnym
znieksztalceniem obserwowanego wyjsciowego przebiegu sinusoidalnego. W miare
potrzeby zmniejszy¢ amplitud¢ sygnatu z generatora.

Zbada¢ zmiang¢ amplitudy wyjsciowe] Uyymax Oraz przesunigcie fazy ¢ napigcia na
wyjSciu uy,(f) wzgledem napigcia na wejSciu uwe(f) uktadu rézniczkujacego w funkcji
czestotliwosci £ Jesli opiekun nie zaleci inaczej wybraé kilka czestotliwosci z przedziatu
(100 +2000) Hz. Wyniki pomiarow zapisywa¢ w tabeli 2. Naszkicowaé/zapisac
oscylogramy przebiegow wejsciowych 1 wyjsciowych dla wybranych charakterystycznych
sytuacji wraz z podaniem warto$ci nastaw oscyloskopu [V/DIV] i [s/DIV].

UWAGA: W uktadzie rézniczkujagcym sktadowa stata nalozona na mierzone przebiegi
przemienne nie powinna by¢ znaczaca, natomiast moga wystepowac silne szumy i gasnace
oscylacje, ktore zaburzajg pomiary amplitud przy uzyciu oscyloskopu w trybach Vmax,
Vmin i Vpp. Zaktocenia te moga przenosi¢ si¢ takze na wejscie badanego uktadu. Dlatego
amplitudy w obu kanatach zaleca si¢ odczytywa¢ z menu MEASURE jako wartosci
maksymalne z pomini¢ciem pikow Vtop, ewentualnie jako polowe napigcia Vamp (symbol
Vamp nie oznacza amplitudy, lecz napi¢cie miedzyszczytowe z pomini¢ciem pikow, ktore
sa uwzgledniane w pomiarach Vpp).

Powtorzy¢ pomiary opisane w punktach 5 1 6 dla przebiegu trojkatnego oraz
prostokatnego na wejsciu uktadu rézniczkujacego. Dla kazdego przebiegu dobracd
indywidualnie amplitud¢ sygnalu wejsciowego podawanego z generatora funkcyjnego tak,
zeby uzyska¢ kompromis pomigdzy niskim poziomem szuméw i znieksztalceniami we
wzmacniaczu operacyjnym. Pomiary przesuni¢cia fazy ¢ wykona¢ tylko dla przebiegu
sinusoidalnego. UWAGA: w przypadku pomiarow wysokosci pikow napiecia
wyjsciowego, ktore odpowiadaja przebiegowi prostokatnemu na wejsciu, w menu
MEASURE oscyloskopu nalezy wybra¢ wyjatkowo tryb Vmax.

Wytaczy¢ zasilanie i roztaczy¢ uktad.

Czgstotliwos¢ | Nastawy uktadu | Przebieg wejsciowy | Przebieg wyjsciowy | Przesunigcie fazy

f[Hz] Zi [UF] | Z, [kQ] | Usemax [V] | ksztalt | Uyymax [V] | ksztalt ¢ [stopnie]

Tabela 2. Tabela pomiarow i obserwacji dla aktywnego uktadu rozniczkujgcego.
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CH1
OSC
CH2
Rys. 8. Schemat uktadu do badan aktywnego uktadu rozniczkujgcego.
(o) - —e o) +20V

| e

(o) o—e (o) -20V

Rys. 9. Uktad polgczen aktywnego uktadu rozniczkujgcego na module doswiadczalnym.

- 16 -



Cwiczenie E111S — Aktywne uklady calkujgce i rézniczkujgce

6. Wskazowki do raportu

Raport powinien zawierac:

l.
2.
3.

4.

e

7.

Strong tytutowa (wg wzoru).

Sformutowanie celu ¢wiczenia.

Wykaz uzytej aparatury (numery inwentarzowe, modele urzadzen i wykorzystywane

nastawy).

Schematy uktadow pomiarowych.

Stabelaryzowane wyniki pomiarow, obserwacji i1 obliczen oraz wzory uzyte w

obliczeniach (bez wyprowadzen). W szczego6lno$ci nalezy pamigta¢ o nastepujacych

obliczeniach:

5.1. Dla uktadu catkujacego wyznaczy¢ teoretyczne wartosci amplitud wyjsciowych ze
wzoréow (7), (10) 1 (13) odpowiednio dla przebiegu sinusoidalnego, trojkatnego i
prostokatnego na wejsciu uktadu.

5.2. Dla uktadu ro6zniczkujacego wyznaczy¢ teoretyczne wartosci amplitud wyjsciowych
ze wzorow (18) 1 (19) odpowiednio dla przebiegu sinusoidalnego i trojkatnego.

Wykresy oscylograméw 1 analize wynikow. W szczegdlnosci nalezy:

6.1. Zamiesci¢ przyktadowe oscylogramy przebiegéw wejsciowych i wyjsciowych w
uktadzie catkujacym z opisami nastaw oscyloskopu oraz elementdéw RC w module
doswiadczalnym. Poréwnaé¢ zaobserwowane przemiany ksztalttow przebiegéw z
przewidywaniami teoretycznymi. Oceni¢ stopien zgodno$ci zmierzonych amplitud
wyj$ciowych z warto$ciami teoretycznymi. Dla przebiegu sinusoidalnego poréwnaé
takze przesunigcie fazowe ¢ zmierzone i teoretyczne.

6.2. Zamiesci¢ przykladowe oscylogramy przebiegow wejsciowych 1 wyjsciowych
w uktadzie rézniczkujacym oraz poroéwnaé zaobserwowane przemiany ksztattow
przebiegobw z przewidywaniami teoretycznymi. Dla przebiegu sinusoidalnego
itrojkatnego oceni¢ stopien zgodno$ci zmierzonych amplitud wyjsciowych
z wartosciami teoretycznymi. Dla przebiegu sinusoidalnego poroéwnac takze
przesunigcie fazowe ¢ zmierzone i teoretyczne.

Uwagi koncowe i1 wnioski.

W raporcie ocenie podlega¢ bedzie obecno$¢ i poprawnos¢ wszystkich wymienionych
powyzej sktadnikow, czytelno$¢ prezentacji wynikow w postaci tabel, wynikow obliczen,
oscylograméw 1 odczytow z oscylogramow wraz z opisami oraz jako$¢ sformutowanych
wnioskow. Wstep teoretyczny nie jest wymagany i w przypadku jego zamieszczenia w
raporcie nie wptynie na oceng.
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Ry
Rezystor | Wartos¢
Rsi 10 kQ
Rs2 300 kQ
Rgss 10 MQ

8. Aneksy
A. Tabele rezystancji i pojemnosci
Z, Z,
Pozycja | Wartos¢ Pozycja | Wartos¢
1 5kQ 0 0 kQ
2 10 kQ 1 10 kQ
3 15 kQ 2 20 kQ
4 20 kQ 3 50 kQ
5 25 kQ 4 100 kQ
6 30 kQ 5 200 kQ
6 500 kQ
0 0 Q) 7 1 MQ
C 0,1 uF 0 0 Q
C, 1,0 uF
Gs 10 uF C 0,1 uF
C, 1,0 uF
& 10 pF
R; R,
Pozycja | Warto$é Pozycja | Warto$¢
1 20 kQ 1 2kQ
2 50 kQ 2 5kQ
3 100 kQ 3 10 kQ
4 200 kQ 4 20 kQ
5 500 kQ
6 1 MQ 0 0 Q
00 oo Q)
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