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Laboratorium Elementéw Elektronicznych: BADANIE ELEMENTOW RLC

1. CEL CWICZENIA

- zapoznanie sie z systemem laboratoryjnym NI ELVIS I,
- zapoznanie sie z podstawowymi technikami pomiarowymi,
- pomiary podstawowych parametrow elementow RLC.

2. WYKORZYSTYWANE MODELE | ELEMENTY

W trakcie ¢wiczenia wykorzystane zostang:
- ptyta prototypowa NI ELVIS Prototyping Board (ELVIS) potagczona z komputerem PC,
- wirtualne przyrzady pomiarowe Virtual Instruments (VI):
- Digital Multimeter (DMM),
- Impedance Analyzer (Imped),
- Function Generator (FGEN),
- Oscilloscope (Scope),
- Bode Analyzer (Bode),
- Two-Wire Voltage Analyzer (2-Wire),
- Variable Power Supply (VPS).
- zestaw réznych elementow: rezystory, cewki i kondensatory.

3. PRZYGOTOWANIE KONSPEKTU

3.1. Dla dwdjnika szeregowego RLC z rysunku Rys. 3.1 narysowa¢ wykres wskazowy napie€ i
praddw dla przypadku zasilania napieciem zmiennym sinusoidalnym. WyprowadzZ wzér na
czestotliwos¢ rezonansowa.
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Rys. 3.1. Dwdjnik szeregowy RLC

3.2. Dla dzielnika z rysunku 3.2. wyprowadzi¢ wzor na wspodtczynnik podziatu.
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Rys. 3.2. Dzielnik napiecia
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4. PRZEBIEG CWICZENIA

Pomiary w tym ¢wiczeniu bedg wykonywane za pomocg wirtualnych przyrzagddéw. Na poczatku
nalezy uruchomi¢ NI ELVISmx Instrument Launcher z menu Start lub za pomoca

ikony: @ Na ekranie komputera pojawi sie pasek z przyrzgdami:

= NI ELVISmx Instrument Launcher

= = E R EEERBE @B ®

DMM Scope FGEN VPS Bode DSA ARB DigIn DigOut Imped 2-Wire 3-Wire

Nastepnie przez klikniecie na stosownej ikonie nalezy wifaczy¢ przyrzad zgodnie z dalszymi
krokami instrukcji.

BADANIE REZYSTOROW
4.1. Pomiar rezystancji z wykorzystaniem multimetru DMM.

Za pomocg multimetru zmierzy¢ rezystancje trzech rezystoréw: drutowego, warstwowego i
objetosciowego (Rys. 4.1). Na rysunku 4.2 przedstawiono sposéb podtgczenia rezystora do
multimetru, a na Rys.4.3. okno wirtualnego multimetru. Wyniki pomiaréw wpisaé do tabeli.

a) b) c)
i swmewecswer 1

Rys.4.2. Sposéb podtgczenia rezystora do wejs¢ multimetru
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Laboratorium Elementéw Elektronicznych: BADANIE ELEMENTOW RLC
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Rys.4.3. Okno multimetru

4.2. Pomiar rezystancji z definicji (prawo Ohma).

Zestawi¢ obwdd wg rysunku 4.4.a lub 4.4.b. Prowadzacy zajecia zdecyduje ktéry ukfad
wybra¢ (w przypadku doktadnego pomiaru napiecia nalezy zastosowaé dodatkowy
zewnetrzny multimetr). Dla jednego z wybranych rezystordw, wykorzystujac zasilacz oraz
multimetr DMM wykona¢ po kilka pomiaréw pradu ptyngcego przez rezystor dla réznych
napiec zasilania (Rys.4.5). Wyniki pomiaréw zamiesci¢ w tabeli i narysowa¢ wykres. Na
rysunku 4.6 przedstawiono widok okien zasilacza i multimetru.

a) b)

VPS +7_1 R C\D VPS

Rys. 4.5. Sposdb potaczenia rezystora dla uktadu z doktadnym pomiarem pradu
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Rys.4.6. Okno zasilacza i multimetru

4.3. Wyznaczenie ch-ki prgdowo-napieciowej rezystora za pomocg analizatora 2-Wire.

Poprzednio badany rezystor wpig¢ w zaciski DUT+ i DUT- (Rys.4.7), uruchomié
dwuzaciskowy analizator napieciowy 2-Wire, ustawi¢ zakres napiecia wejsciowego od 0
do 5V i wykresli¢ charakterystyke. Przerysowac (lub skopiowac) wykres do sprawozdania.

‘V“?h

X

BANANA A

BANANA B

Rys.4.7. Podfaczenie rezystora do zaciskéw DUT+, DUT- do pomiaru charakterystyki
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Laboratorium Elementéw Elektronicznych: BADANIE ELEMENTOW RLC

4.4. Pomiary rezystoréw za pomoca analizatora impedancji Tmped.

Podfaczajgc rezystory, badane wczesniej do zaciskéw, DUT+ i DUT- i wykorzystujac
analizator impedancji zmierzy¢ parametry rezystoréw dla rdéinych czestotliwosci
(np.: 1 kHz, 10 kHz, 20 kHz). W tabeli zapisa¢ sktadowe rzeczywiste i urojone impedancji
mierzonych rezystoréw. Zwrdci¢ uwage na wartosci sktadowej urojonej impedancji.
Rysunek 4.8. przedstawia okno analizatora impedancji.

Poréwnad i przedyskutowac wyniki pomiardw rezystancji otrzymane réznymi metodami.
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Rys.4.8. Okno analizatora impedancji

BADANIE CEWEK
4.5. Pomiary cewek za pomocg analizatora impedancji Imped i multimetru DMM.

Podtgczy¢ cewke (Rys.4.9) do zaciskéw DUT+ i DUT- i wykorzystujgc analizator
impedancji zmierzy¢ jej parametry dla réznych czestotliwosci (np.: 1 kHz, 10 kHz, 20 kHz lub
innych podanych przez prowadzgcego zajecia). W tabeli zapisa¢ sktadowe rzeczywiste i
urojone impedancji mierzonych cewek.

Obliczy¢ wartos¢ indukcyjnosci dla poszczegdlnych czestotliwosci.

Dla pordéwnania zmierzy¢ indukcyjnos¢ i rezystancje badanych cewek za pomoca
multimetru DMM. Wyniki dopisa¢ do poprzedniej tabeli. Poréwnac i przedyskutowaé wyniki
pomiardw i obliczen.

™,

——

Rys.4.9. Cewki
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BADANIE KONDENSATOROW
4.6. Pomiary kondensatoréw za pomoca analizatora impedancji Imped i multimetru DMM.

Wykona¢ pomiary kilku réznych typédw kondensatoréw (Rys.4.10) za pomocg analizatora
impedancji (najlepiej, aby miaty taka sama warto$¢ pojemnosci znamionowej np. 1puF).
Kondensatory podtgcza¢ kolejno do zaciskow DUT+ i DUT- i wykonaé¢ pomiary dla
réznych czestotliwosci (np.: 1 kHz, 10 kHz, 20 kHz lub innych podanych przez prowadzacego
zajecia). UWAGA: w przypadku kondensatora elektrolitycznego DUT- podtaczyé¢ do .-,
kondensatora (krotsza koricéwka).

W tabeli zapisa¢ sktadowe rzeczywiste i urojone mierzonych impedancji. Obliczy¢ wartos¢
pojemnosci dla poszczegdlnych czestotliwosci.

Dla poréwnania zmierzy¢ pojemnos¢ badanych kondensatoréw za pomocg multimetru
DMM. Wyniki dopisa¢ do tabeli. Pordwnac i przedyskutowac¢ wyniki pomiaréw i obliczen

Rys.4.10. Kondensatory

BADANIE DWOJNIKA SZEREGOWEGO RLC
4.7. Pomiary szeregowego ukfadu RLC za pomocg oscyloskopu Scope.

Potgczyé szeregowy ukfad RLC wykorzystujgc dostepne elementy. Do wejscia podigczyc
sygnat z generatora. Napiecia bedg obserwowane na oscyloskopie przez analogowe wejscia
pracujgce w trybie réznicowym (domysiny). Potgczenia wykonac zgodnie z rysunkiem 4.11.
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”

Rys.4.11. Szeregowy dwdjnik RLC — sposéb podtgczenia do obserwacji napieé na oscyloskopie
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4.8.

4.9.
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Otworzy¢ okno generatora FGEN i oscyloskopu Scope (Rys.4.12). Ustawi¢ amplitude
generatora na 5V. W oscyloskopie, Zzrédta sygnatéw dla kanatu 0 i 1 wybra¢ odpowiednio:
Al O i Al 1. Wyzwalanie oscyloskopu ustawié na ,zboczem”, a zrédto wybraé z kanatu O.
Witaczyé¢ urzadzenia i zmieniaé czestotliwos$¢ szukajac takiej, dla ktérej napiecie na cewce i
kondensatorze (U, + Uc) bedzie najmniejsze. Zapisz znaleziong czestotliwosc. Korzystajac ze
wzoru na czestotliwos¢ rezonansowq szeregowego uktadu RLC i wczesniej zmierzonych
wartosci elementéw oblicz teoretyczng wartos¢ czestotliwosci rezonansowej. Poréwnaj i
skomentuj otrzymane wyniki.

Rys.4.12. Okno generatora i oscyloskopu

Przetacz zrédta kanatéw oscyloskopu na Al 2 i Al3 — obserwacja napie¢ na cewce i
kondensatorze. Ustaw takie samo wzmocnienie w obu kanatach oscyloskopu.

Co mozna powiedzie¢ o obserwowanych przebiegach sygnatéw. Przedyskutuj otrzymane
wyniki i zanotuj stosowne wnioski.

UWAGA: W powyzszych pomiarach do obserwacji napie¢ zastosowano wejscia réznicowe.
Nie jest to standardowa procedura w przypadku obserwacji oscyloskopowych. Popros
prowadzgcego zajecia, aby wyjasnit zasade wspdlnej masy dla generatora oraz obu wejs¢
(kanatéw) oscyloskopu.

Badanie szeregowego uktadu RLC za pomoca charakterografu czestotliwosciowego Bode.

Otwoérz okno analizatora i zrédto sygnatu wymuszajgcego (stimulus) — dla potgczen wg
Rys.4.11 jest to Al O oraz sygnat odpowiedzi jako Al 1. Ustaw stosowne parametry i
zaobserwuj charakterystyke czestotliwosciowg uktadu.

Pomiary szeregowego uktadu RLC za pomocg analizatora impedancji Imped.

Podtgcz dwdjnik szeregowy do zaciskow DUT+ i DUT- i wykonaj pomiary impedancji za
pomocg analizatora impedancji Imped dla czestotliwosci rezonansowej oraz dla nizszej i
wyzszej. Zwrdo¢ uwage na charakter obwodu dla tych czestotliwosci. Przedyskutuj
zachowanie sie uktadu.

BADANIE DZELNIKOW NAPIECIA

4.10.

Pomiary dzielnikdw rezystancyjnych — wptyw obcigzenia na prace dzielnika.

Zbudowaé¢ uktady dzielnika napiecia wg Rys.3.2. W pierwszym przypadku zastosowac
rezystory np.: R;=9kQ i R,=1k€, a w drugim np.: R;=900€2 i R,=100Q). Nalezy zmierzy¢
napiecie wyjsciowe dzielnikdw bez obcigzenia. Obcigzy¢ dzielnik rezystancjg rzedu kilku
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kiloomoéw (np.: 4,7 kQ). W tabeli zebra¢ wyniki pomiaréw, obliczy¢ teoretyczny
wspotczynnik podziatu oraz wspotczynniki w przypadku braku obcigzenia i z obcigzeniem.
Przedyskutowac otrzymane wyniki.

4.11. Pomiary dzielnikdw pradu zmiennego.

Zbudowac¢ dzielnik z rezystorem i cewka lub kondensatorem. Zasili¢ napieciem zmiennym
z generatora FGEN. Zmierzy¢ napiecia wejsciowe i wyjsciowe dla kilku czestotliwosci.

Za pomocy analizatora Bode wyznaczy¢ charakterystyke czestotliwosciowg dzielnika.
Przedyskutowac otrzymane wyniki.
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