POLITECHNIKA WROCLAWSKA, WYDZIAL PPT I-21
LABORATORIUM Z PODSTAW ELEKTROTECHNIKI I ELEKTRONIKI 2
Cwiczenie nr 9. Pomiary podstawowych parametrow przebiegow elektrycznych

Cel éwiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie ¢wiczacych z prostymi zrodlami sygnatow zmiennych, ich
wlasciwosciami 1 podstawowymi parametrami generowanych przez nie sygnaléw. Dodatkowo
realizacja ¢wiczenia pozwala na ugruntowanie umieje¢tnosci postugiwania si¢ oscyloskopem
analogowym jako narzedziem pomiarowym.

1. Wprowadzenie w tematyke ¢wiczenia

Zachodzaca w czasie zmiang wielkosci fizycznych, jakimi sa prad 1 napigcie nazywamy
sygnatem elektrycznym. Najczgsciej spotykane sygnaly elektryczne naleza do grupy tak zwanych
sygnatow analogowych (ciaglych w czasie). Tym sygnalom poswigcone jest niniejsze ¢wiczenie. Z
sygnatem analogowym bezposrednio zwiazane sa jego parametry czasowe (rys.l) i amplitudowe

(rys.2).
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Rys. 1. Parametry czasowe analogowego sygnatu elektrycznego - interpretacja fizyczna parametrow

Omawiany sygnal ma ksztalt fali prostokatnej (rysunek 2), niesymetrycznej wzgledem osi czasu,
jak rowniez o réznych czasach trwania dodatniej (7) i ujemnej czgsci (7 — 7) fali. W podanym
przyktadzie (T — 7) > z. Latwo zauwazy¢, ze zar6wno dodatnia jak 1 ujemna czg$¢ fali maja swoja
warto$¢ maksymalna; 4,1 A,. Warto$¢ A, nazywana jest amplituda dodatnia lub dodatnia warto$cia
szczytowa sygnatlu, a warto$¢ 4, amplituda ujemna lub ujemna wartoscia szczytowa. Zatem w
przypadku sygnatu zmiennego w czasie, jedna z wielko$ci opisujacych ten sygnal sa jego wartosci
maksymalne, czyli amplitudy lub inaczej wartosci szczytowe. Suma wartosci bezwzglednych
amplitud, dodatniej 4; 1 ujemnej A4, przebiegu przemiennego, jest rowna wartosci wielko$ci
oznaczonej symbolem Ay, nazywanej inaczej wartoscia miedzy-szczytowa (wartos¢ szczyt —
szczyt). Obie wielkos$ci tj. warto$ci amplitud A, A, jak 1 warto$¢ migdzy-szczytowa Ay sygnalow
przemiennych, sa proste w interpretacji (patrz rysunek 2).

Oprécz wyzej wymienionych, zmienny w czasie sygnat u(?), charakteryzuja jeszcze trzy kolejne
wielkosci. Nazywamy je odpowiednio:

Warto$é skuteczna sygnaltu - oznaczona w niniejszym opracowaniu jako Ay (w nazewnictwie
angielskojezycznym oznaczana symbolem A.;). Reprezentuje ona wartos¢ sygnalu zmiennego,
ktoéry moze wykonaé taka sama pracg jak sygnal stalopradowy spetniajacy nastgpujacy warunek
Apc= Ag (gdzie Apc jest warto$cia napigcia lub pradu statego).
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Rys. 2. Objasnienie sposobu interpretacji parametréw amplitudowych sygnatu analogowego (na rysunku pokazano jeden okres
sygnatu prostokatnego niesymetrycznego); A, , A, — amplituda dodatniej i ujemnej czgsci impulsu. Dla przebiegu symetrycznego
wzgledem osi czasu |4, |= |4,|= A; Ay — warto$¢ migdzy-szczytowa sygnatu Ay = |44+ |A,]; Ag — warto$¢ Srednia sygnatu (okre$lona
w czasie jednego okresu); Ay, — warto$¢ Srednia sygnatu po detekcji (okreslona w czasie jednego okresu); Ag— wartos¢ skuteczna
sygnalu; 7— czas trwania dodatniej amplitudy sygnatu; (T — 7) — czas trwania ujemnej amplitudy sygnatu; S}, S, — pola powierzchni
dodatniej i ujemnej czgéci sygnatu.

Warto$¢ Srednia z modulu wartosci funkcji - wartos¢ |u(?)|. Jest ona rowna warto$ci Sredniej
przebiegu przemiennego u(?) po prostowaniu jego dodatniej i ujemnej czg$ci 1 W niniejszym
opracowaniu oznaczana jest symbolem Ag,. Taki sposdb przemiany sygnalu nosi nazwe
prostowania petno-okresowego lub prostowania dwu-potowkowego. Na rysunku 2 warto$¢ $rednia
z |u(t)| odpowiada warto$ci sredniej wyliczonej z sumy wartosci pol dodatniej S; i uyjemnej S, czesci
sygnatu. Jest to warto$¢ (S;+S,) roztozona réwnomiernie na odcinku réwnym, co do dhugosci,
okresowi T sygnathu.

Warto$¢ srednia sygnahlu u(2), jest warto$cia wyliczana za jeden okres dla sygnatu, ktory nie
jest poddany procesowi prostowania (detekcji). Na rysunku 2 omawiana warto$¢ $rednia sygnatu,
odpowiada warto$ci Sredniej sumy pola powierzchni dodatniej S; 1 ujemnej S> czgéci sygnatu
zsumowanych z przynaleznymi znakami (S; — S>). Warto$¢ ta jest tez roztozona rownomiernie na
odcinku rownym okresowi sygnatu. W opracowaniu warto$¢ §rednia jest oznaczana symbolem Ag;.
Latwo zauwazy¢, ze pomigdzy warto$§ciami wyzej wymienionych wielko$ci charakterystycznych
dla sygnatu u(?), o ksztalcie jak na rysunku 2 shuszne sa relacje:

Ass > Aa’ > Ask > A srb > As’r (1)
W przypadku sygnaléw o ksztalcie innym niz pokazany na rysunku 2, podane w zaleznosci (1)
relacje moga by¢ inne. Warto$¢ kazdej z wyzej omdéwionych wielkosci charakterystycznych dla
przebiegéw zmiennych, moze by¢ przedmiotem pomiaru.
Dla kazdego sygnalu okresowego, mozna wyznaczy¢ warto$¢ liczbowa okres$lajaca stosunek
wartosci skutecznej (Ay) tego przebiegu do jego wartosci Sredniej (As).

A
K= )
A,

srb
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Wyznaczony wedtug wzoru (2) wspotczynnik K nosi nazwe wspélezynnika ksztaltu.
Podobnie mozna wyznaczy¢ stosunek warto$ci maksymalnej sygnatu (4, lub 4,) do jego warto$ci
A

skutecznej Ay , czyli: F=—o 3)
Ask.

gdzie: A jest przyjeta do obliczen bezwzgledna wartoscia maksymalna. Dla przebiegu symetrycznego stuszne jest, ze |44 = |4,|= 4.

Wyliczony wedlug réwnania (3) wspotczynnik F' nosi nazwe wspélczynnika szezytu. Migdzy
wspotczynnikami szczytu i ksztaltu stuszne sa relacje K 21, F >1, F > K. Z podanych powyzej uwag
fatwo wywnioskowac, ze tak zdefiniowane wspotczynniki ksztattu 1 szczytu sa rézne dla sygnatow
o roznych ksztattach. Dla sygnatéw o identycznych ksztattach, niezaleznie od czgstotliwos$ci tych
sygnatow ich amplitudy i fazy poczatkowej, wspotczynniki K i F' maja ta sama warto$¢. Wartosci
wspotczynnikéw K 1 F, dla kilku podstawowych ksztattow sygnalow elektrycznych zestawiono w
tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie wspolczynnikow szczytu i ksztattu dla wybranych sygnalow zmiennych.

Lp. Ksztalt sygnatlu Wspélezynnik Wartos¢ liczbowa

Sinus T

F=A2 K=
u(t ’ F=1414 , K=1111
Q V8
1 t

Tréjkat 2
um' F:ﬁ ’ Kzﬁ F=1732 ,K=1.155
t

Prostokat

3 e K=F=1

4 Polowa sinusoidy
V4
““’m F=2 K=3 F=2 , K=1571
t

5 | Wyprostowana sinusoida

. F=1414 , K=1,111

u(t F=y2 , K=
non, 'V

6 | Wyprostowany tréjkat

2 F=1,732 , K=1,155

u“TAA/—\t» F=+3, K:E

Okreslenie warto$ci skutecznej analogowego sygnatu zmiennego jest jednym z podstawowych

zadan pomiarowych realizowanych w zakresie wyznaczania parametrow sygnatéw zmiennych.
Przedmiotem dotychczasowych rozwazan byly parametry charakteryzujace sygnat zmienny.

Sygnaly takie sa wytwarzane (generowane) przez urzadzenia elektroniczne nazywane generatorami.

Podstawowymi parametrami charakteryzujacymi generator sa:

- rodzaj generowanego sygnatu (ksztalt sygnatu, np. sinusoidalny, prostokatny, trdjkatny itp.) ,

- zakres zmian wartos$ci sygnatu wyjsciowego (warto$¢ minimalna, warto§¢ maksymalna) oraz

sposob jej zmiany (ptynny, skokowy),

- zakres zmian wartosci czestotliwosci generowanego sygnatu (minimalna czgstotliwos$¢ 1
maksymalna czgstotliwosc),

- sposOb zmiany czgstotliwosci generowanego sygnalu (najczesciej jest to ptynna zmiana w
podzakresie i skokowa przy zmianie zakresu),
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- mozliwo$¢ nakladania generowanego sygnatu zmiennego na sygnat statopradowy,

- oporno$¢ wewngtrzna generatora,

- statos$¢ czgstotliwosci generowanego sygnatu.

W szeregu zastosowaniach istotny wplyw na uzyteczno$¢ zrodla sygnalu zmiennego ma jego
opornos¢ wewngtrzna. Jej warto§¢ wpltywa bezposrednio na poziom generowanego sygnalu
wystepujacego na zaciskach wyjsciowych urzadzenia (generatora). Jest to wynikiem dziatania
dzielnika napigcia, jaki tworzy z ta oporno$cia wewngtrzng zrodta, dotaczona do jego zaciskow,
zewngetrzna opornos¢ obciazenia (rys 3).

Idealne zrodio Opornos$é wewnetrzna
sygnatu zmiennego zrodta (R,

o wartosci SEM = £ Prad ptynacy w |  Oporno$é obcigzenia
AU spadek napiecia n obwodzie (/5 ) (Ry)
opornosci wewnetrznej

R,

Schemat zastepczy Warto$¢ sygnatu (np. napiecia)
rzeczywistego zrédta na zaciskach wyjsciowych
sygnatu zmiennego 1-1"Zrodta.

Rys 3. Ilustracja mechanizmu powstawania dzielnika napigcia utworzonego przez opornos¢ wewngtrzng zrodta i opornosé
obciazenia. W ogélnym przypadku zaréwno oporno$¢ wewngtrzna zrodta jak i obciazenie sa impedancjami.

Wyjasnienie tego zagadnienia wynika z dwu podstawowych zaleznos$ci; prawo Ohma 1 drugie
prawo Kirchoffa (prawa elektrotechniki).

W ogélnym przypadku zamiast opornosci w uktadzie wystepuja impedancje; impedancja
wewnetrzna zrodla (generatora) i impedancja obciazenia. Powoduje to bardziej skomplikowane
obliczenia (liczby zespolone), ale wnioski koncowe sa zblizone do tych jakie uzyskujemy w
przypadku kiedy do obliczen przyjmujemy opornosci.

Wplyw opornosci (impedancji) elementow lub urzadzen dotaczanych do sieci elektrycznej
badanego uktadu (elektrycznego lub elektronicznego) powoduje zmiany w rozptywie pradow w tej
sieci.

2. Wykonanie ¢wiczenia

Potaczy¢ uktad pomiarowy ktorego schemat przedstawiono na rysunku 5. Zasilanie uktadu makiety (wyjscie
transformatora) podlaczy¢ do gniazda na plycie tylniej makiety dydaktycznej. Wiaczy¢ zasilanie
wylacznikiem na plycie tylniej makiety oraz ustawi¢ przetacznik na plycie czotowej w pozycje ,,detektory”.
Do gniazda wspotosiowego na plycie tylniej makiety doprowadzi¢ sygnal sterujacy z generatora.
Jednoczesnie ten sam sygnat doprowadzi¢ do wejscia kanatu I oscyloskopu (Y;). Do wejscia drugiego kanalu
oscyloskopu (Y,) dotaczy¢ sygnat z gniazda wspolosiowego umieszczonego na ptycie czolowej makiety. Do
zaciskow ,,radiowych” na ptycie czolowej makiety podtaczy¢ multimetr cyfrowy (Metex) pracujacy jako
woltomierz napigcia stalego na zakresie 2V (uwaga prawidlowa na polaryzacje napigcia statego).
Przetacznikami funkcyjnymi na plycie czotowej makiety ustawi¢ rodzaj sygnatu (bez prostowania i z
prostowaniem oraz rodzaj parametru amplitudowego ktéry ma by¢ mierzony).

3. Wykonanie pomiarow

Do uktadu pomiarowwego (rys. 5), doprowadzi¢ z generatora sygnal badany: sinusoida, o
czestotliwosci f =1 kHz 1 amplitudzie 4,~4,=1V. Dla tak ustawionego sygnatu zmierzy¢ jego
wartos$ci; skuteczng, $rednia, szczytowa i migdzy-szczytowa dla przypadku, kiedy badany sygnat
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zmienny nie jest prostowany 1 kiedy jest poddany prostowaniu jedno-potéwkowemu oraz dwu-

poléwkowemu.
(" ¢ Sie¢ 220V / 50Hz N
Transformator 22V /50Hz
zasilajacy
Plyta tylnia
makiety
Wejscie sygnatu Zasilanie
badanego
Generator
funkcyjny Makieta dydaktyczna
wyjécie wyjscie
oscyloskop METEX
Trojnik BNC
Plyta czolowa l
makiety
Oscyloskop Mcultrime;r
Y1 Y2 ETEX"

Rys. 5. Schemat potaczen urzadzen na stanowisku laboratoryjnym w celu obserwacji i pomiaru parametréow amplitudowych
sygnatow zmiennych.

Wyniki poréwnaé¢ z warto$ciami wyznaczonymi na podstawie zalezno$ci podanych w tabeli 1 w
niniejszej instrukcji. Pomiary powtérzy¢ dla sygnatu o innym ksztalcie np. prostokatnym
(czestotliwos¢ 1 amplitude sygnalu pozostawi¢ niezmieniong). Czas wykonania punktu programu

30+40 min.

1. Pytania kontrolne

1. Wyjasnij, co jest rozumiane pod pojgciem sygnal, a w szczego6lnosci sygnat elektryczny.

2. Wymien i krotko omoéw parametry czasowe sygnatu analogowego.

3. Krétko oméw parametry amplitudowe sygnatu analogowego takie jak; amplituda sygnatu oraz warto$¢ skuteczna sygnatlu

D =N

3

(podaj, graficzna interpretacjg tych parametrow).

Krotko omow nastgpujace parametry amplitudowe sygnatu analogowego; warto$é migdzy-szczytowa, warto$¢ srednia, wartosé
$rednia z modutu sygnatu (podaj, graficzng interpretacje tych parametrow).

Podaj, w jaki sposob okreslany jest wspotczynnik ksztattu sygnatu.

Podaj, w jaki sposob okreslany jest wspotczynnik szczytu sygnatu.

Wyjasnij wplyw opornosci wewngtrznej zrodta sygnatu elektrycznego na warto$¢ napigeia wystgpujacego na jego zaciskach.
Okresl, wptyw opornosci wewngtrznej na warto$¢ pradu dostarczanego do obciazenia. Odpowiedz uzasadnij za pomoca
prostego rysunku.

Jaka opornos¢ wewngtrzna ma idealne zrodlo napigcia, a jaka idealne zrodto pradu. Wyjasnij jak te opornosci wptywaja na
warto$¢ sygnatéw dostarczanych z tych zrodet do obciazenia. Odpowiedz uzasadnij za pomoca rysunku.
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