PODSTAWY ELEKTRONIKI — LABORATORIUM

LABORATORIUM 1

Informacje ogdlne

—

Cel Laboratorium.
Lista studentéw, BHP, regulamin laboratorium.
. Warunki zaliczenia.

W N

Omowienie zagadnien
Rodzaje aparatury znajdujacej sie w Laboratorium.
Przepisy bezpieczenstwa aparatury i uzytkownika.
Instrukcja przyrzadu pomiarowego.
Normy dot. pomiardw i aparatury pomiarowej.
Sposob prowadzenia doswiadczenia.
Zapis wyniku pomiaru.
Zaokraglanie wynikdéw pomiaru, obliczen, bteddw.
Zasady wykonywania wykresow.
Sposdéb wykonania sprawozdania z eksperymentu pomiarowego.

WONOUhAWNE

LABORATORIUM 2

Zadania do omowienia
1. Zapisac poprawnie wyniki
- h=(4315233+0,01514) m
- V=(365135+0,089) cn’
- v =(96,3659 +0.0185)10° m s
2. Napisac wyraZzenie ogoine okreslajace bfad
- bezwzgledny
- wzgledny
3. Napisac wyrazenie okreslajgce biad przyrzadu analogowego i cyfrowego
- bezwzgledny
- wzgledny

Temat:

Obstuga i wykorzystanie multimetru Metex (pomiar napiec/pradow stalych, pomiar rezystancji,
pojemnosci) oraz zasilacza: parametry, zakres zastosowar, ograniczenia. Zapoznanie sie
z cechami miernika analogowego
(materiaty do przygotowania sie: Zaktadka. Podstawy elektroniki, cw. 1. Pomiary napiec statych)

Cel ¢wiczenia
Poznanie parametrow metrologicznych podstawowych urzadzen pomiarowych oraz ich zastosowan.

Program cwiczenia

1. Okresli¢ parametry wskazanego przyrzadu analogowego (miliamperomierza, woltomierza - oba LM):
— rodzaj mierzonej wielkosci,
— zakres (podzakresy),
— wartos$¢ dziatki elementarnej
— oszacowac btedy odczytu,
— klasg,
— opdr wewnetrzny,
— inne parametry, o ktorych mowa na ptycie przyrzadu.
2. Okresli¢ parametry przyrzadu cyfrowego (Metexa):



— rodzaje wielkosci mierzonych,

— zakresy (podzakresy),

— btad przetwarzania,

— btad dyskretyzacji,

— rezystancje wewnetrzng,

— czestotliwosciowy zakres pracy,

- zinterpretowac miare sygnatéw zmiennopradowych.

Dane zestawi¢ w tabeli, a nastepnie na odpowiednim diagramie.

3. Wykresli¢ charakterystyke btedu bezwzglednego i wzglednego dla wybranego przyrzadu przedstawiajac

odpowiednie sktadowe btedu oraz btad sumaryczny.

Omowic¢ parametry zasilacza (zakres regulacji napiecia, rezystancja wewnetrzna).

Zbadac zakres regulacji napiecia zasilacza za pomocg multimetru metex.

Za pomocg multimetru metex zmierzy¢ wartosci 3-ch rezystordw i 3-ch kondensatoréw. Wykazac czy

wartosci badanych elementdw pozostajq w zakresie toleranciji.

7. Wskaza¢ roznice cech réznych diod (zwyktej, prostowniczej, Zenera) Zbadaé charakterystyke wybranej
diody. Wykorzystaé miliamperomierz pradu statego (LM) oraz multimetr Metex. Zbudowaé odpowiedni
uktad pomiarowy. Zwrdci¢ uwage na cech urzadzen pomiarowych (rezystancja wewnetrzna, zakres
pomiarowy, doktadnosc).

8. Sprobowac szacowal wartos¢ rezystancji diody.
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LABORATORIUM 3, 4

Temat:
Sygnaly — ich Zrodfa, podstawowe parametry i obserwacja

Generator i oscyloskop. Wykorzystanie oscyloskopu do pomiarow parametrow stafo-

i zmiennopradowych. Obsfuga i wykorzystanie generatora, multimetru Metex (pomiar
napiec/pradow zmiennych, czestotliwosci) oraz oscyloskopu. Parametry urzadzen, zakres
zastosowan, ograniczenia
(materiaty do przygotowania sie: Zaktadka. Podstawy elektroniki, cw. 2. Oscyloskop elektroniczny, cw. 4.
Czworniki bierne - charakterystyki czestotliwosciowe)

Cele ¢wiczenia

1. Poznanie wiasnosci typowego, laboratoryjnego zrodta sygnatdw, jego wtasciwosci i mozliwosci regulacii.

2. Identyfikacja struktury blokowej oscyloskopu analogowego oraz praktyczna nauka jego obstugi. Poznanie
zasady dziatania ukfadu wyzwalania i jej wykorzystywanie w praktycznym uzyskiwaniu stabilnych obrazéw
na ekranie oscyloskopu.

3. Pomiar wybranych parametréw sygnatow, np. amplitudy, okresu, czasu narostu, wartosci Sredniej,
wartosci skutecznej.

Zadania do omowienia
1. Parametry generatora:
— rodzaje generowanych sygnatow,
— parametry sygnatow, takze sktadowa stata, sygnat TTL, moZliwosci regulacji,
— czestotliwosciowy zakres pracy, moZliwosci regulacji, ograniczenia,
— rezystancja wyjsciowa.
2. Oscyloskop:
— schemat blokowy,
— regulacja obrazu,
— praca jednokanatowa, praca AC, DC,
— czutosc, podstawa czasu,
— pasmo pracy i jego konsekwencje,
— impedancja wejsciowa i jej wplyw na obraz sygnatu ogladanego na oscyloskopie,
—  wplyw parametrow resztkowych kabli doprowadzajacych,
— synchronizacja i wyzwalanie,
— praca awukanatowa, ALT, CHOP, ADD, X-Y — zastosowania, ograniczenia.




3. MoZliwosci pomiarowe oscyloskopu.
Sktadowa stata, takze praca AC i DC,
— wartosc¢ miedzyszczytowa,
— amplituda impulsu i czas jego trwania,
— OKres,
— przesuniecie fazowe
— relacgie miedzy dwoma sygnatami (praca X-Y: stosunek czestotliwosci i stabilnosc¢ czestotliwosci,
przesuniecie fazowe i statosc przesuniecia fazowego),
— doktadnosc pomiarow oscyloskopowych: oscyloskop analogowy i cyfrowy.
4. Oscyloskop — podstawq wyznaczania parametrow na bazie pomiarow:
— czasu [ szybkosci narostu i opadania impulsu,
— Stafej czasowej,
— wspdfczynnika wypetnienia,
— sygnatowych efektow wzbudzenia uktadow elektronicznych.

Program cwiczenia

1. Okreslic zwigzek manipulatoréw umieszczonych na ptycie czotowej generatora z jego schematem
blokowym. Ustali¢, skad nalezy pobiera¢ generowany sygnat oraz do czego stuzg poszczegdlne regulatory
i przetaczniki. Wskaza¢ (podstawa: instrukcja obstugi, ogledziny) istotne parametry generatora
i przewidywane cechy generowanych sygnatow.

2. Okreslic zwigzek manipulatorow umieszczonych na ptycie czotowej oscyloskopu z jego schematem
blokowym. Wskaza¢ (podstawa: instrukcja obstugi, ogledziny) istotne cechy oscyloskopu: mozliwosci
i zakres zastosowan.

3. Wykorzystanie oscyloskopu elektronicznego do obserwacji i badania sygnatéw nastawionych na wyjsciu
generatora:

a. procedura uzyskiwania stabilnego obrazu na ekranie oscyloskopu,
b. badanie uktadu wyzwalania,

C. pomiary parametrow napieciowych sygnatu,

d. pomiary odcinkéw czasu,

e. jednoczesna obserwacja dwdch sygnatow.

4. Zmierzy¢ oraz wyznaczy¢ odpowiednie parametry sygnatdw generatora. Oszacowa¢ doktadno$¢ wartosci
podanych parametréw sygnatu.

5. Do pomiaréw wykorzysta¢ takze multimetr METEX. Okreslic wartos¢ Srednig i skuteczng sygnatu
sinusoidalnego o czestotliwosci ok. 50 Hz; wykorzysta¢ multimetr i oscyloskop. Powtdrzy¢ eksperyment dla
sygnatu o innym ksztatcie. Wskaza¢ ograniczenia miernika (ksztatt sygnatu, pasmo, w odpowiednich
przypadkach wskazac¢ na istnienie btedu dodatkowego).

6. Z elementow R, C zbudowad odpowiednio uktad catkujacy oraz uktad rdzniczkujacy a nastepnie:

a. zaobserwowal dziatanie obu ukfadéw przy pobudzeniu sygnatami o rdéznych ksztattach. Wskazac
zakres czestotliwosci, w ktorym realizowana jest operacja rozniczkowania/catkowania.

b. zbada¢ pasmo przenoszenia obu uktadéw. Uzyskane rezultaty skomentowaé w kontek$cie wartosci
elementdw RC. Wykresli¢ odpowiednie charakterystyki.

Literatura )

1. Frankiewicz I., Oscyloskop. W: Miernictwo elektroniczne i elektryczne. Cwiczenia laboratoryjne. Frankiewicz
I. (red.), Politechnika Wroctawska, Wroctaw, 1992, ss.4-9.

2. Midzinski B., Elektrotechnika. WNT, Warszawa, 2002.

3. Rydzewski J., Pomiary oscyloskopowe. WNT, Warszawa, 1994.

LABORATORIUMS, 6

Temat:

Uktady elektroniczne — ich budowa i uruchamianie
(materiaty do przygotowania sfe: Zaktadka: Podstawy elektroniki, cw. 3. Liniowe i nieliniowe elementy bierne
obwodow elektrycznych, cw. 4. Czworniki bierne - charakterystyki czestotliwosciowe)



Cele ¢éwiczenia

1.
2.

3.

Omowienie budowy uktaddw elektronicznych i wybranych przyktaddw podzespotdw w nich wystepujacych.
Omowienie i przeéwiczenie na prostym przyktadzie etapow projektowania uktadu elektronicznego;
zwrocenie szczegdlnej uwagi na znaczenie i mozliwe zrodta zatozen do projektu.

Nauka praktycznego wykonywania pomiarow natezenia pradu i spadkdw napiecia statego multimetrem.
Omodwienie wiasciwosci zrodet napiecia statego i obstuga typowego zasilacza.

Uswiadomienie stuchaczom, ze podczas badania wiasciwosci uktadéw wykorzystujemy nie tylko wyniki
pomiardw bezposrednich, ale takze zwigzki miedzy wielkoSciami opisane podstawowymi prawami
elektrotechniki teoretycznej, np. prawami Ohma i Kirchhoffa. Przypomnienie tych praw.

Praktyczna nauka dokumentowania prac: projektowych (schematy ideowe i montazowe; symbole
wybranych elementéw elektronicznych) oraz badawczych.

Program ¢wiczenia

1.

Projekt, budowa i badanie prostego uktadu elektronicznego: a- dzielnik napiecia, 2- stabilizator
parametryczny z diodg Zenera, 3- filtr pasywny RC:

a. sformutowanie funkgji realizowanych przez uktad i zatozen (ograniczen), ktére musi on spetniaé,

b. wybdr elementéw sktadowych i struktury uktadu; schemat ideowy,

C. pofaczenie i uruchomienie uktadu,

d. zbadanie wiasciwosci wykonanego uktadu.

Opracowanie sprawozdania dokumentujgcego wykonane prace projektowe i pomiarowe.
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C)

Rys. 1. Proste ukfady elektroniczne: a — dzielnik napiecia, b — stabilizator parametryczny, c — filtry pasywne RC

Literatura

1.

Borkowski J., Podstawy elektrotechniki. Wyd. Szk. i Pedagog. Warszawa, 2000, ss. 3-18.

2. Midzinski B., Elektrotechnika. WNT, Warszawa, 2002, ss.6-14.
3. Watson J., Elektronika. WKL, Warszawa, 1999, ss. 23-59.

LABORATORIUM 7, 8

Temat:

Wzmacniacz — jego moZzliwosci i ograniczenia.
Wykorzystanie symulacji do analizy wtasciwosci ukfadow elektronicznych
(np. TINA lub Micro-Cap)
(materiaty do przygotowania sie: Zaktadka. Podstawy elektroniki, cw. 10 Wzmacniacz operacyjny)

Cel ¢wiczenia

Praktyczne poznanie podstawowych parametrow wzmacniacza.

Program ¢wiczenia
1. Przesledzenie schematu montazowego i narysowanie schematu wyprowadzen. Omowienie dziatania

wzmacniacza. Wskazanie istotnych elementow: rezystordw, kondensatorow, diody i ich znaczenia dla
4



dziatania uktadu wzmacniacza

2. Wskazanie na istote relacji: rezystancja zrddta sygnatu — a rezystancia wejSciowa wzmacniacza.
Rezystancja wyjsciowa wzmacniacza.
3. Wskazanie sposobu szacowania rezystancji wejsciowej i wyjsciowej wzmacniacza jako uktadu aktywnego.
4. Uruchomienie wzmacniacza w warunkach statycznych (bez obecnosci sygnatu wejsciowego).
5. Budowa wzmacniacza o wzmocnieniu K= 10, przy réznym zestawie elementdw. Wskazanie ograniczen.
6. Obserwacja rezultatdw wzmocnienia sygnatu sinusoidalnego 7= 1 kHz i requlowanej amplitudzie.
7. Praca wzmacniacza w nasyceniu. Obserwacja wptywu wartosci napiecia zasilajagcego na ksztatt sygnatu na
wyjsciu wzmacniacza.
8. Badanie charakterystyki U,,; = ®(Uye), dla K= 10 oraz dla K= 100. Porédwnanie rezultatdw.
9. Obserwacja rezultatbw wzmocnienia sygnatu sinusoidalnego i prostokatnego dla K= 100 i regulowanej
czestotliwosci = 1 kHz, w zakresie liniowej pracy wzmacniacza.
10. Badanie charakterystyki U,,; = ¥(#), dla K= 10 oraz dla K= 100. Poréwnanie rezultatdw.
11. Obserwacja rezultatbw wzmocnienia sygnatu sinusoidalnego i prostokatnego przy zmieniajacej sie
czestotliwosci. Wyciggniecie wnioskdw dotyczacych ,,budowy” obu sygnatéw.
Wykonanie praktyczne
1. Uruchomienie i obserwacja dziatania wzmacniacza:
a. Ucr=10V,
b. Rf= 100 k.Q,
C. Rl = 10 kQ.
d. Ky=10V)V,
€. Uy = 100 mVyy,
f. 7= 0+ 400 Hz (w zakresie pracy multimetru Metex).
g. obserwowac na oscyloskople Unejr Uyy;, Okreslic wzmocnienie, obserwowac przesuniecie fazowe.
2. Zbadanie charakterystykl przejsciowej U, = ®(Uye) Wzmacniacza:
a. przyja¢ f= 400 Hz = const.
b. Uwejzmienia¢ w zakresie od kilku mV az do zaobserwowania znieksztatcen sygnatu wyjsciowego U,
C.  Upei Uyy mierzy¢ multimetrem Metex oraz obserwowac na oscyloskopie.
d. obserwowac nasycanie sie wzmacniacza.
e. opracowac odpowiednig charakterystyke.
3. Zbadanie charakterystyki czestotliwosciowej wzmacniacza K, = f(5H
a. przyja¢ Uye = 200 mVpp = const.
b. czestotliwo$¢ zmienia¢ w zakresie 50 Hz do 1 MHz, wg sekwencji 1-2-5.
c. U, mierzy¢ oscyloskopem.
d. opracowa¢ odpowiednig charakterystyke (skala logarytmiczna).
e. wyznaczy¢ gorng i dolng czestotliwo$¢ graniczng wzmacniacza.
4. Symulacyjne badanie wtasciwosci wzmacniacza odwracajacego za pomocg programu TINA-TI:
a. opisa¢ wyglad okna.
b. edytowac schemat i zapisa¢ go w postaci zbioru .TSC.
c. zbadac¢ charakterystyke statyczng U,,; = ®(Uye) i Na jej podstawie oszacowaé wzmocnienie uktadu.
d. zbadac odpowiedz uktadu na skok jednostkowy w liniowym zakresie pracy.
e. zbadac odpowiedZ wzmacniacza na pobudzenie sinusoidalne f= 1 kHz.
f. zbada¢ charakterystyke czestotliwo$ciowgq wzmacniacza. Wskaza¢ podobienstwa do charakterystyki
uzyskanej podczas pomiaréw wykonanych wczesniej. Zbada¢ wptyw kondensatoréw sprzegajacych.
Literatura
1. Czerw M., Szpich P., Micro-Cap III. DIR Gliwice 1993.
2. Gorecki P., Wzmacniacze operacyjne: podstawy, aplikacje, zastosowania, BTC Warszawa 2002.
3. http://www.tina.com/Polish/tina/.
4. Micro-Cap Evaluation/Student.

Komputerowa symulacja uktadow elektronicznych

Cel ¢wiczenia

Wykorzystanie programu symulacyjnego do badania wtasciwosci uktaddw elektronicznych, praktyczna
realizacja uktadu, porownanie rezultatow.
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Program ¢wiczenia

ko=

o

Omowienie dziatania i mozliwosci programu Micro-Cap v.8.0 do symulacji uktadéw elektronicznych
Symulacja charakterystyk czasowych i czestotliwosciowych uktadu wzmacniacza nieodwracajacego.
Symulacja pomiaréw pragdowych i napieciowych w tym samym uktadzie.

Modyfikacje uktadu i symulacja ich charakterystyk.

Opracowanie wiasnego uktadu statopradowego, pomiary pradowo-napieciowe, zgodno$¢ z prawami
Kirchhoffa.

Opracowanie wiasnego ukfadu przetwarzajgcego sygnaty zmienne w czasie np. prosty ukfad RC.
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Rys. 2. Przyktadowe struktury wzmacniaczy (a), d)) oraz rezultaty symulacji ich dziatania (b), c), d), f))

LABORATORIUM 9
Temat:

Podstawy elektroniki cyfrowej
(materiaty do przygotowania sie: Zaktadka. Podstawy elektroniki, cw. 6. Podstawowe funktory logiczne)

Cele ¢wiczenia

1.

e

Pokazanie fizycznych aspektdw napieciowej reprezentacji standéw logicznych ,,0” i ,1”, a w szczegdlnosci:
zakresow napiecia odpowiadajacych obu stanom,

tolerancji dla tych stanéw od strony wejscia i wyjscia,

wptywu obcigzenia wyjscia bramki na jej napiecie wyjsciowe,

charakterystyki przejsciowej bramki,

niezerowego czasu reakcji bramki,

wiasciwosci bramki z otwartym kolektorem.

Pokazanle warunkow pracy prostych uktadéw cyfrowych.

Projekt, realizacja i pomiary ukfadu cyfrowego.

Zademonstrowanie  struktury  programistycznej typowego  mikrokontrolera oraz  Srodowiska
programistycznego umozliwiajagcego przygotowanie i uruchomienie programéw dziatajacych na tym
mikrokontrolerze.

Ilustracja wiasnosci funkcjonalnych wybranych uktadéw cyfrowych za pomocg programdéw symulujacych
ich dziatanie na zaciskach portow mikrokontrolera

"D OO0 To



Program ¢wiczenia:

1. Charakterystyka zasad technicznej realizacji napieciowej reprezentacji standw logicznych w uktadach

cyfrowych wykonanych w réznych technologiach: Uo, Uy, Uon, Umk:

a. margines zaktocen,

b. prdg przetaczania.

Obserwacja oscyloskopowa charakterystyki przejsciowej U, = f(Uwe) bramki logicznej serii LS.

Badanie wptywu obcigzenia wyjscia bramki logicznej na wartos¢ napiecia wyjsciowego w stanie wysokim

i w stanie niskim.

Pomiar opdznien wprowadzanych przez ukfady logiczne.

Uktady sekwencyjne. Obserwacja dziatania, pomiary wybranych parametréw.

Projekt i pomiary prostego uktadu cyfrowego do wtasnych zastosowan.

*) Omowienie przykladowej struktury programistycznej mikrokontrolera; omdwienie wybranych rozkazdw.

*) Zademonstrowanie procedury przygotowywania i uruchamiania programu.

*) Zademonstrowanie dziatania wybranych rozkazéw mikrokontrolera

0. * Przygotowanie i uruchomienie badz zademonstrowanie dziatania przyktadowego programu
realizujgcego, za zaciskach portdow mikrokontrolera, funkcji wybranego uktadu cyfrowego, np. generatora
jednej lub dwdch fal prostokatnych o zadanych parametrach czasowych, wybranego uktadu
kombinacyjnego lub wybranego uktadu sekwencyjnego.

wn

SN UA

*) Nadprogramowe zadania dodatkowe dla zainteresowanych studentdw.

Literatura
1. Filipkowski A., Uktady elektroniczne analogowe i cyfrowe. WNT Warszawa 2004.
2. Kalisz J., Podstawy elektroniki cyfrowej. WKL Warszawa 2007.

LABORATORIUM 10

Temat:
Wspofczesny system pomiarowy — interfejs uZytkownika (LabCVI)

Cele ¢wiczenia
Pokazanie zasad budowy systemu pomiarowego. Zapoznanie sie ze S$rodowiskiem programistycznym
LabCVI.

Program ¢wiczenia
1. Zapoznanie sie z obiektami graficznymi LabCVI i ich obstuga.
a. Realizacja prostego projektu: panel + pojedynczy klawisz kofnczacy dziatanie programu.
b. Dodanie klawisza ,wys$wietl” i pola numerycznego ,liczba”.
c. Dodanie pola numerycznego ,pobierz dana”.
d. Dodanie przycisku generacji wielu prébek i tworzenia wykresu ich zaleznosci czasowej.
e. Dodanie przyciskdbw uruchamiajgcych obliczanie rozmaitych parametréw odnoszacych sie do
wygenerowanych prébek (liczb): np. wartosci minimalnej, maksymalnej, sredniej, wariancji itp.
Uzycie timera.
3. Opracowanie wiasnego projektu, np. miernika czasu reakcji:
a. Omowienie zasady dziatania i realizacja uproszczonego miernika czasu reakcji,
b. Omdwienie zasady dziatania miernika usredniajgcego kilka wynikow pomiaru czasu reakcji, zwrdcenie
uwagi na identyfikacje , false start”,
c. Realizacja projektu i praktyczne sprawdzenie jego mozliwosci.

N

Literatura
1. LabWindows CVI Programming.
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